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STAVEBNI NAVODY 


Koncovy zesilovac 2x 100 W SPM 202 

Alan Kraus 



Jak jsme slibili v predchozich 
cislech, zaciname dnes nas novy serial 
venovany koncovym zesilovacum. 
V posledni dobe se s nastupem moder- 
nich polovodicovych soucastek 
zacinaji objevovat nova obvodova 
resent (topologie) koncovych zesi- 
lovacu. Od opevovanych zapojeni 
s tranzistory MOS FET se opet 
vracime ke klasickym bipolarnim 
koncovym stupnum, osazenym ovsem 
novymi typy vykonovych tranzistoru, 
specialne navrzenymi pro linearni (nf) 
aplikace. Tyto soucastky se vyznacuji 
vysokym meznim kmitoctem (typicky 
40 az 50 MHz) a linearni zavislosti 
proudoveho zesilovaciho cinitele na 
kolektorovem proudu. K typickym 
predstavitelum teto skupiny patri 
napriklad tranzistory 2SA1216 
a 2SC2922 firmy Sanken s meznimi 
parametry: 


p c . 

. 200 W 

V CEO. 

.180 V 

V CBO. 

.180 V 

I C . 

.17 A 

h . 

.5 A 

T J. 

.150 °C 


Tranzistory jsou v pomerne velkem 
plastovem pouzdru MT-200 s dvema 
upevnovacimi otvory (obr. 1), coz 
zarucuje dostatecnou plochu pro dobry 
prestup tepla z pouzdra na chladic. 
Vstupni (budici) obvody mohou byt 
reseny z diskretnich soucastek, nebo 
lze pouzit nektery z integrovanych 
budicu, z nichz je asi nejznamejsi 
obvod TDA7250 firmy STMicro- 
electronics. Jedna se o dvoukanalovy 



Obr. 1. Pouzdro tranzistoru MT-200 


rfem® 


integrovany budic koncovych tran¬ 
zistoru s povolenym provoznim 
napetim az ±45 V, integrovanou 
funkci stand-by a mute. Vtipne reseny 
obvod, snimajici klidovy proud 
koncovych tranzistoru, nastavuje 
automaticky predpeti koncovych 
tranzistoru a udrzuje tak klidovy 
proud bez nutnosti pouzit obvykly 
snimaci tranzistor na chladici. Stejne 
tak pri zkratu na vystupu (prekroceni 
maximalniho povoleneho vystupniho 
proudu) se kratkodobe odpoji buzeni, 
cimz se zmensi vystupni proud. Tento 
obvod je zajimavy i cenove, protoze 
stoji podle dodavatele okolo 90 az 
150 Kc vcetne DPH. 

Pro nasi prvni konstrukci jsme 
pripravili modul stereofonniho konco- 
veho stupne s vykonem 2x 100 W 
sinus do zateze 4 ohm (vystupni 
vykon je zavisly na napajecim napeti 
a z uvedeneho zapojeni by bylo teore- 
ticky mozne pri maximalnim provoz¬ 
nim napeti ±45 V odebirat vykon az 
asi 200 W, to by vsak znamenalo 
nutnost prekrocit mezni udaje pouzi- 
tych soucastek). Pri navrhu jsme 
vychazeli z pozadavku co nejjednodus- 
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STAVEBNI NAVODY 


siho mechanickeho resent pri maxi- 
malni univerzalnosti. Proto jsme 
pouzili konstrukci znamou z „klasic- 
kych“ zesilovacu Transiwatt 40. 
Koncove a budici tranzistory jsou 
namontovany na hlinikovy profil 


L 50 x 50 mm. Vsechny soucastky 
vcetne koncovych tranzistoru a ob- 
vodu ochrany jsou tak umisteny na 
jedine desce, coz zjednodusuje mecha- 
nickou konstrukci i propojeni 
jednotlivych casti zesilovace. Hlini¬ 


kovy profil se bude dodavat ve dvou 
provedenich (s tloust’kou 3 mm nebo 
5 mm) podle predpokladaneho pouziti 
zesilovace. Cely modul se pak 
prisroubuje na libovolny chladic 
(podminkou je, aby mel hladkou 



Obr. 2. Schema zapojeni modulu stereofonniho koncoveho zesilovace 
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STAVEBNI NAVODY 



zadni stranu). Toto reseni umoznuje 
pouzit modul jak v domacich Hi-Fi 
zesilovacich, tak napriklad v aktivnich 
reproboxech, kytarovych kombech 
a dalsich zarizenich. 

I kdyz ma obvod TDA7250 integ- 
rovane nektere ochranne obvody 
(ochranu proti zkratu na vystupu 
a automaticke nastaveni klidoveho 
proudu), vyskytuji se u koncovych 
zesilovacich dalsi jevy a provozni 
stavy, ktere je treba osetrit. Asi 
nejdulezitejsi je ochrana reproduktoru 
proti stejnosmerneniu napeti na 
vystupu. Koncovy zesilovac dnes 
poridite jiz za nekolik set korun 
(samozrejme elektroniku bez transfor- 
matoru, filtracnich kondenzatoru 
a mechaniky), coz je pouhy zlomek 
ceny dobre reproduktorove soustavy. 
I pri pouziti kvalitnich soucastek 
a dostatecne dimenzovaneho zapojeni 
se neubranime moznosti, ze „neco 
odejde“. U koncovych zesilovacu se 
symetrickym napajecim napeti bez 
vystupnich kondenzatoru se pak 
vetsinou na reproduktorovem vystupu 
objevi pine napajeci napeti jedne ci 
druhe polarity. To dokaze ve velmi 
kratke dobe znicit pripojene repro- 
duktory. Vtip spociva v tom, ze pri 
buzeni stridavym signalem se kmitaci 
civka pohybem chladi, kdezto pri 
stejnosmernem proudu se vychyli na 
jednu stranu a brzy prehreje. Proto 
bychom meli u zesilovacu vetsich 
vykonu vzdy pouzivat ochranu proti 
stejnosmerneniu napeti na vystupu. 
V uvahu pripada prakticky pouze 
reseni s rele. 

Dalsim dulezitym opatrenim je 
ochrana proti tepelnemu pretizeni. 
Nektere monoliticke koncove 
zesilovace ji maji integrovanu jiz na 
cipu. TDA7250 tyto ochranne obvody 
nema, proto musime ochranu reali- 
zovat zvenci (z diskretnich soucastek). 
Predpokladame, ze nadmerny ohrev je 
zpusoben nedostatecnym chlazenim 
koncovych tranzistoru (poddimen- 
zovany chladic nebo prilis vysoka 
okolni teplota). Pri prekroceni nasta- 
vene teploty, ktera je snimana primo 
na chladici vedle koncovych tranzis¬ 
toru, se vystup (reproduktory) odpoji 
a po ochlazeni opet pripoji. Posledni 
funkci je zpozdeny start, tj. pripojeni 
reproduktoru po zapnuti zesilovace az 
po kratke prodleve tak, aby se stacily 
ustalit vsechny pracovni podminky. 
Tim se omezi pripadne lupance 
z reproduktoru pri zapnuti zesilovace. 


Obr. 3. Rozlozeni soucastek na desce 
koncoveho zesilovace 
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TDA7250 ma sice sve vlastni obvody 
mute, ale i ty pracuji korektne az po 
nabehu napajeciho napeti. Proto je 
vyhodnejsi i funkci zpozdeneho startu 
realizovat jako soucast obvodu 
ochrany. 

Popis zapojeni 

Schema zesilovace je na obr. 2. 
V horni polovine je signalova cast, 
v dolni jsou oba obvody ochran. 
Protoze predpokladame pouziti mo- 
dulu jako dvoukanaloveho (stereo), 
jsou obvody ochrany samostatne pro 
obe poloviny zesilovace. Vstupni 
signal se privadi na konektory cinch 
K1 a K2. Pokud bude modul vestaven 
do uzavrene skrine, muzeme konek¬ 
tory vypustit a privodni vodice pri- 
pajet pfimo na desku. Oba kanaly jsou 
shodne, proto si popiseme pouze levy. 
Odpor R1 s kondenzatorem C3 filtruji 
rusive signaly vyssich kmitoctu. 
Kondenzator Cl oddeluje 
stejnosmerne vstupni obvody. Odpor 
R3 tvori vstupni impedanci zesilovace 
(asi 22 kohm). Signal dale vstupuje na 
neinvertujici vstup obvodu TDA7250. 
Zapojeni obvodu vychazi z katalo- 
goveho listu a doporuceneho zapojeni 
vyrobce. Na vstupu stand-by (vyvod 
5 IC1) jsou napet’ove komparatory, 
ktere prepinaji obvod do jednoho ze 
tri rezimu - stand-by, mute a play. Pro 
vstupni napeti mensi nez 1 V je 
obvod v rezimu stand-by, koncovym 
stupnem neproteka zadny klidovy 
proud. Pro vstupni uroven od 1 V do 
3 V je obvod v rezimu mute, vystup 
je bez signalu, ale koncovymi tranzis- 
tory tece bezny klidovy proud. Pri 
vstupnim napeti vetsim nez 3 V pra- 
cuje obvod normalne. Na vstupu 
mode muzeme tedy externim napetim 
prepinat jednotlive mody. Maximalni 
napeti je omezeno Zenerovou diodou 
Dl, protoze maximalni dovolene 
napeti na tomto vstupu je 12 V. 
Jestlize nevyuzijeme externi ovladani, 
pripojimepropojkou JP1 vstup 5 pres 
odpor R6 na zem (vyse uvedene 
prahove urovne prepinani funkce 
mode jsou totiz vztazeny k zapornemu 
napajecimu napeti). Koncove 
tranzistory se pripojuji na vystup 
TDA7250 k vyvodum +OUT1 
a -OUT1 (vyvod 18 a 19IC1). Protoze 
vystupni proud je limitovan na 
±5 mA, musime na vystupu pouzit 
Darlingtonovy tranzistory nebo 
dvojici budici a koncovy tranzistor. 


Obr. 4. Obrazec desky s plosnymi 
spoji koncoveho zesilovace 
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V nasem pripade jsme zvolili jako 
budici tranzistory typ MJE340/ 
MJE350 a koncove tranzistory 
2SA1216 a 2SC2922. Podle katalo- 
govych listu je minimalni proudove 
zesileni tranzistoru MJE340/350 40 
a 2SA/2SC 30. To je celkem 1200. Pri 
maximalnim vystupnim proudu 
z TDA7250 ±5 mA je maximalm 
proud koncovymi tranzistory 6 A. Pro 
maximalni vystupni napeti 28 V 
(efektivni vystupni vykon 100 W na 
4 Q) potrebujeme sice proud do zateze 
7 A, ale protoze uvazujeme pro oba 
tranzistory minimalni zarucovane 
proudove zesileni, ktere je asi 
polovicni nez typicke, v praxi bude 
proudove zesileni koncove dvojice 
dostatecne. Odpory R22 a R23, 
zapojene v emitorech koncovych 
tranzistoru, maji dvoji ulohu. Pri 
otevrenem koncovem tranzistoru jimi 
proteka proud do zateze a tibytek 
napeti slouzi pro obvod proudove 
limitace (napriklad pri zkratu na 
vystupu). Pokud je naopak koncovy 
tranzistor uzavren, proteka jim pouze 
klidovy proud, ktery je opet sniman 
obvodem TDA7250 a podle jeho 
velikosti se meni predpeti bazi T1 
a T2. Tim je zajistena stala velikost 
klidoveho proudu bez ohledu na tep- 
lotu prechodu koncovych tranzistoru. 
Proti katalogovemu zapojeni jsou na 
vystup pridany ochranne diody D2 
a D3, ktere eliminuji pripadne 
napet’ove spicky, ktere mohou vznikat 
na indukcni zatezi. Vystup je zatizen 
Boucherotovym clenem R24 a C20, 
omezujici nachylnost ke kmitani na 
vyssich kmitoctech. Stejny vyznam ma 
i civka LI, kterou tvori 15 zavitu dratu 
o prumeru 1 mm, navinuteho na trnu 


o prumeru 6 mm. Paralelne zapojeny 
odpor R25 zmensuje cinitel jakosti Q 
vzduchove civky. Vystup pro repro- 
duktor je pripojen pres spinaci 
kontakty rele RE1. Pouzity typ ma 
dvojici prepinacich kontaktu, ktere 
jsou z duvodu vetsi proudove zatizi- 
telnosti spojeny paralelne. Vsechny 
vystupy, stejne jako privody napa- 
jeciho napeti, jsou reseny s konektory 
typu faston s vyvody do desky s plos- 
nymi spoji. Maji dostatecnou 
proudovou zatizitelnost a moduly se 
snadno propojuji. 

Obvod ochrany 

Tepelnou pojistku tvori soucastky 
kolem komparatoru LM393 (IC2A) 
s malym prikonem. Teplotni cidlo 
KTY10 (pripadne KTY81-12x) je 
zapojeno v mustku s odpory R38, R39, 
R40 a R52. Paralelni kombinace R40 
a R52 tvori dohromady odpor 1,404 
kQ, ktery odpovida odporu cidla TS1 
pri vypinaci teplote. KTY81-12x ma 
jmenovity odpor 1000 Q pri 25 °C 
a teplotni koeficient 0,79 %/°K, coz je 
7,9 ohmu/°C. Ke zvetseni odporu 
o 404 Q (aby se rozvazil mustek 
a preklopil komparator IC2A) must 
stoupnout teplota cidla o 51 °C (404/7,9 
= 51). Tepelna pojistka tedy vypne pri 
teplote 76 °C. Sledovani stejnosmer- 
neho napeti na vystupu zesilovace 
obstarava dvojice tranzistoru T9 
a T10. Vystupni napeti je privedeno 
na odporovy delic R43/R44. Stridava 
slozka je odstranena dvojici konden- 
zatoru C29 a C30. Pokud se na vystupu 
objevi kladne stejnosmerne napeti 
vetsi nez asi 1,5 V otevre se tranzistor 
T9 a preklopi komparator IC2B. Pri 


sirka spoje 
[mm] 

max. proudove 
zatlzeni [A] 

0,1 

0,5 

0,2 

0,7 

0,3 

1,0 

0,5 

1,5 

0,8 

2,5 

1,0 

3,5 

1,5 

5,0 

2 

7,0 

3 

8,5 

5 

12 

10 

20 


Tab. 1. Proudova zatizitelnost spoju na 
deskach s plosnymi spoji 


zapornem napeti se otevre tranzistor 
T10. Odporovy delic R45/R46 
s kondenzatorem C31 na vstupu IC2B 
tvori obvod zpozdeneho startu. Po 
zapnuti se kondenzator C31 zacina 
nabijet. V okamziku, kdy napeti na 
C31 dosahne napeti odporoveho delice 
R47/R48 (asi 1,4 V), vystup kompa¬ 
ratoru se preklopi do vysoke urovne 
a pres delic R51/R55 se otevre 
tranzistor Til. Ten ma v kolektoru 
rele RE1. Dioda D8 chrani tranzistor 
proti napet’ovym spickam, vznikajicim 
pri uzavreni Til. Rele RE1 je s civ- 
kou na 24 V. Typicky odpor vinuti 
byva okolo 1100 Q, coz predstavuje 
proud civkou asi 22 mA. Pri napajecim 
napeti +35 V musime zvolit pred- 
radne odpory R57 a R53 tak, aby na 
nich byl pri proudu 22 mA libytek asi 
11 V. Tomu odpovida odpor 500 Q. 
Vykonova ztrata na tomto odporu je 


0 dBr=20.026 V 

AM PL A 20000405 00:09 LOG IMD A 20000405 01:52 



Obr. 4. Kmitocova charakteristika pro vystupni vykon 
50 M/ na zatezi 8 Cl 


Obr. 5. Zavislost intermodulacniho zkresleni na vstupnim 
signalu (Au = 26 dB, Rz = 8 Cl, IMD 60 Hz/7 kHz, 4:1) 
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asi 0,25 W, pro snizeni otepleni je 
odpor nahrazen paralelni kombinaci 
2x 1 kQ. Take zbyvajici cast obvodu 
ochrany je napajena z kladneho 
napajeciho napeti zesilovace pres 
odpory R54 a R56. Napajeci napeti je 


stabilizovano na 15 V Zenerovou 
diodou D7. LED LD1 indikuje akti- 
vaci tepelne pojistky, LD2 odpojeni 
reproduktoru (z duvodu zpozdeneho 
startu, prehrati i stejnosmerneho 
napeti na vystupu). LED jsou zapajeny 


do desky s plosnymi spoji, ale mohou 
byt „vytazeny“ a umisteny viditelne na 
prednim panelu zesilovace. 

Stavba 

Jak jiz bylo receno v uvodu, cely 
zesilovac je navrzen na jednostranne 
dece s plosnymi spoji o rozmerech 
250 x 100 mm. Jednostranna deska 
byla zvolena i za cenu 6 dratovych 
propojek hlavne z cenovych duvodu, 
protoze dvoustranna deska teto 
velikosti (2,5 dm2) by zesilovac 
vyrazne prodrazila. Pouzity zpusob 
montaze vykonovych tranzistoru 
(nalezato) ma vyhodu oproti cas- 
tejsimu umisteni kolmo na okraji 
desky, nebot’ pod tranzistory je dos- 
tatek prostoru pro prislusne dimen- 
zovane spoje. Je treba si uvedomit, ze 
sirka spoje musi odpovidat pred- 
pokladanemu proudovemu zatizeni. 
Pro orientaci jsou v tab. 1 uvedeny 
sirky spoju v mm a povolene proudove 
zatizeni pri zvyseni teploty spoje 
o 30 °C proti okoli (plati pro med’ 
tlousfky 35 /im). Napajeci vodice jsou 
navrzeny s sirkou 200 mil (asi 5 mm), 
cemuz odpovida povoleny proud 12 A, 
vystupy pro reproduktor maji sirku 
150 mil (3,81 mm) a maji tak 
proudovou zatizitelnost asi 10 A. 
Rozlozeni soucastek na desce s plos¬ 
nymi spoji je na obr. 3, obrazec desky 
spoju na obr. 4. Nejprve osadime 
vsechny soucastky s vyjimkou 
koncovych tranzistoru. Vzduchove 
civky LI a L2 zhotovime navinutim 
12 zavitu lakovaneho dratu o prumeru 
1 mm na trn (vrtak) o prumeru 6 mm. 
Stredem civky protahneme odpor 2 W 
(R25, R35) a celek zapajime tak, aby 


Seznam soucastek 


R22, R23, R32, R33.0,15 0-5 W C37, C38.220 ^F/50 V 


1 1 1 1 1VJVJ. 1 O 


CIO, 01 . 

. ... 22 juF/50 V 

R25, R35.2.2Q-2W 

C6. 

... 2,2 juF/50 V 

R24, R34.10Q-2W 

C31.C34. 

. ... 47 v F/25 V 



C20, C26. 

.47 nF 

RIO, R43, R44, R63, R64 .. . . 

100 kQ 

Cl, Cl5, C2, C21 . .. 

... 4,7 juF/50 V 

R14, R15, R40, R48, R60, R68 1,5 kQ 

C8, C9. 

. . 0,68 id F/50 V 

R41, R61 . 

. 1 MQ 



R53, R57, R73, R77. 

. . 1 kQ 

Dll, D8. 

. 1N4007 

R54, R56, R74, R76, R8, R9 . 

2,7 kQ 

D6, D9. 

. 1N4148 

R49, R69. 

4,7 kQ 

DIO. 

.1ZD-5V 

R42, R50, R62, R70. 

5,6 kQ 

D2, D3, D4, D5. 

. BY252 

R5, R55, R6, R75. 

. 10 kQ 

D7. 

.ZD-15V 

R47, R67. 

. 15 kQ 

D1. 

.ZD-6V8 

R7. 

. 18 kQ 

IC1 . 

. TDA7250 

R13, R3, R4, R52, R72, R38, 


IC2, IC3. 

.LM393 

R39, R51, R58, R59, R71 . . . . 

.27 kQ 

T4, T8. 

.2SA1216 

R36, R37. 

. 30 kQ 

T3, T7. 

. 2SC2922 

R20, R21, R30, R31 . 

.. 33 Q 

T10, T12, T13, T9 . . . 

. BC546 

R45, R65 . 

. 47 kQ 

T11.T14 . 

. BC639 

R18, R19, R28, R29, R46, R66 

. 100 Q 

T1 , T5. 

.MJE340 

R1. R2. 

. 330 Q 

T2, T6. 

.MJE350 

R16, R17, R26, R27. 

. 390 Q 

TS1. 

.KTY10 

R11, R12. 

. 560 Q 

TS2. 

. KTY10 

Cl 3, C14 . 100 jtF/10 V 

JP1 . 

.... JUMPER3 

C29, C30, C32, C33 . 100 uF/25 V 

K1 , K2 . 

. CP560N 

C35, C36, C5 . 

100 nF 

LI , L2 . 

. viz text 

Cl 8, Cl 9, C24, C25, C3, C4 . 

100 pF 

LD1 , LD2, LD3, LD4 . 

... LED 3 mm 

Cl6, Cl 7, C22, C23 . 

150 pF 

02 az 08 . 

. FAST0N1537 

C27, C28 . 

. 15 pF 

P01, P02 . 

. KS20SW 

C11.C12 . 

. 1,2 nF 

RE1, RE2 . 

.. . MZPA9224 


LOG THD+N B 


20000405 01:37 


LOG THD+N A 


20000405 01:45 




GEN:SINE 138.6 mV ) 


GEN:SINE 876.9 mV ) 


Obr. 6. Zavislost zkresleni THD+N na kmitoctu pro vystupnf 
vykon 1 W na impedanci 8 Q 


Obr 7. Zavislost zkresleni THD+N na kmitoctu pro vystupnf 
vykon 40 W na impedanci 8 Q 
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civka lezela na povrchu desky spoju 
a odpor prochazel jejim stfedem. Po 
zapajeni a opticke kontrole desky 
namontujeme vykonove tranzistory na 
chladic. Ten lezi pfimo na desce 
s plosnymi spoji. Vsechny vykonove 
tranzistory montujeme s izolacnimi 
podlozkami. Pro typ 2SA/2SC 
s pouzdrem MT-200 nejsou hotove 
podlozky bezne k dispozici (musime 
je vystfihnout z pasku teflonove izo- 
lacni folie nebo zhotovit z platku 
slidy), pro MJE340/MJE350 pouzijeme 
bezne pro TO 126 (TO220), napf. 
GL530 z nabidky GM. Otvory pro 
srouby jsou u obou pouzder izolovane, 
takze s vyjimkou izolacni podlozky 
nemusime jiz nic jineho na upeviio- 
vacich sroubech izolovat. V kazdem 
pfipade vsak doporucuji pfi montazi 
pouzit silikonovou vazelinu pro lepsi 
pfestup tepla z pouzdra na chladic. 
Montazi koncovych tranzistoru je 
stavba zesilovace skoncena. 

Ozivovam 

Pfed prvnim zapnutim jeste jednou 
peclive zkontrolujeme celou desku. 
Vyplati se ohmmetrem zkontrolovat 
napajeci cesty mezi sebou a zemi na 
pfipadne zkraty (cinove mustky). 
Pokud se zda byt vse v pofadku, 
pfipojime napajeci napeti. Idealni je 
symetricky laboratorni regulovatelny 
zdroj. Bohuzel vhodne dimenzovany 
zdroj (jak s ohledem na napeti, tak 
i vystupni proud) nebyva castym 
vybavenim radioamatera. Dalsim 
moznym postupem je pouzit regulacni 
autotransformator, na jehoz vystup 
pfipojime sit’ovy transformator zdroje 
pro zesilovac. Pokud ani tuto moznost 
nemame, zapojime pred prvnim 
zapnutim do obou napajecich pfivodu 
zesilovace odpory 20 az 30 ohmu se 
zatizitelnosti asi 10 W. V pripade 
zavady na desce omezi napajeci proud 
a snizi riziko zniceni koncovych 
tranzistoru. Zapojime ampermetr do 
kladne napajeci vetve a pfipojime 
napajeci napeti. Kontrolujeme klidovy 
odber zesilovace (mel by byt asi 120 
az 150 mA) a napeti na vystupu 
(vstup je bez signalu). Je-li vse v pofad- 
ku, pfipojime na vstup signal z nf 
generatoru (asi 500 mV/1 kHz). 
Vystup je naprazdno. Osciloskopem 
zkontrolujeme prubeh vystupniho 
napeti. Zmenou vstupniho signalu 
ovefime tvar signalu na vystupu az do 
limitace - ta by mela byt soumerna. 
Zmensime vstupni signal a pfipojime 
zatez (nahradni odpor 4 Q). Odpojime 
ochranne odpory v napajecich pfi- 


vodech. Postupne zvetsujeme tiro veil 
testovaciho signalu a soucasne sledu- 
jeme vystup na osciloskopu. Odber ze 
zdroje se must plynule zvetsovat, na 
vystupnim signalu nesmi byt patrne 
zadne viditelne zkresleni ci zakmity. 
Zesilovac vybudime az do limitace. 
Pfepneme vystup generatoru na signal 
pravouhleho tvaru a zkontrolujeme 
stabilitu na pfipadne zakmity. 
Vystupni signal must byt cisty, bez 
viditelnych pfekmitu nebo oscilaci. 
Zesilovac opet promefime pro cely 
rozsah vystupnich napeti (od nuly do 
plneho vykonu). Protoze zesilovac ani 
obvody ochrany nemaji zadne 
nastavovaci prvky, spociva oziveni 
koncoveho stupne pouze v popsane 
kontrole. Pfi jakekoliv zavade je 
nutno peclive zkontrolovat osazeni 
desky, protoze naprosta vetsina zavad 
pfipada na vrub bud’ spatnemu 
propojeni (studeny pfipadne neza- 
pajeny spoj nebo zkrat - cinovy 
mustek) nebo chybne osazene 
soucastce (otoceny nebo zameneny 
dil). Zavady zpusobene vadnou 
soucastkou byvaji minimalni (pokud 
ovsem jiz nedoslo k poskozeni nebo 
zniceni spatnou manipulaci nebo 
v dusledku vyse popsanych chyb pfi 
montazi). Pfi peclive praci by vsak 
zesilovac mel fungovat na prvni 
zapojeni. V tom spociva hlavni vyhoda 
pouziti obvodu TDA7250. 

Pfi stavbe zesilovace je nezbytne 
koncove tranzistory namontovat na 


Pfi stavbe zesilovace jsme byli 
pochopitelne zvedavi, jake budou 
skutecne namefene vysledky v po- 
rovnani s katalogovymi tidaji vyrobce. 
Pfijemne nas pfekvapilo, ze zkusebni 
kus pracoval bez jakychkoliv uprav 
skutecne na prvni zapojeni. Take 
namefene hodnoty - viz grafy 
a tabulka technickych parametru pine 
odpovidaji katalogovemu listu. 
Protoze zkusebni vzorek byl testovan 
pouze s pomocnym chladicem (viz 
fotografie), mefili jsme vystupni vykon 
vzdy pouze v jednom kanalu 
- pfitom byl L profil chlazen stolnim 
ventilatorem. Teplota chladice pfi 


chladic. I kdyz pfedpokladame 
vyhradne domaci pouziti s malym 
stfednim vystupnim vykonem, 
klidovy proud koncovych tranzistoru 
bez chladice by mohl zpusobit jejich 
pfehfati. 

Zaver 

Popsany modul pfedstavuje jedno 
z modernich zapojeni relativne 
jednoducheho stereofonniho konco¬ 
veho zesilovace s uspokojivymi 
vlastnostmi. Zvolene feseni s tran¬ 
zistory na spolecnem pomocnem 
chladici a integrovanymi obvody 
ochran pro oba kanaly umoznuje 
velmi jednoduchou mechanickou 
konstrukci. Pomocny chladic s deskou 
zesilovace lze namontovat jak 
vodorovne (napfiklad do ploche 
skfinky domaciho Hi-Fi zesilovace), 
tak i svisle na podelne zebrovany 
profil, umisteny napfiklad na zadni 
stene reproduktorove skfine. Jedno- 
duche obvodove feseni s integro- 
vanym budicem a automaticke 
nastavovani klidoveho proudu 
koncovych tranzistoru zarucuje 
dobrou reprodukovatelnost zapojeni 
bez naroku na slozite pfistrojove 
vybaveni. 

Literatura 

Katalogovy list TDA7250 firmy 

STMicroelectronics 


plnem vykonu 70 W do zateze 8 Q 
pfitom zustala pod 50 °C, pfi vykonu 
100 W do zateze 4 Q dosahla asi 60 °C. 
Tepelna pojistka vypinala pfi 72 °C 
(mefeno kontaktnim teplomerem se 
sondou v montaznim otvoru chladice 
u teplotniho senzoru). Pfi zatezi 4 Q 
se nekdy stalo, ze pfi plnem vybuzeni 
jiz nasadila proudova ochrana obvodu 
TDA7250. Po zmenseni hodnoty 
emitorovych odporu koncovych 
tranzistoru 0,15 Q na 0,1 Q daval 
zesilovac piny vykon bez jakychkoliv 
problemu. Optimalni by asi bylo 
pouziti odporu 0,12 Q. 


vystupni vykon do zateze 4 (nap ±35 V) . 100 W 

vystupni' vykon do zateze 8 Q (nap ±35 V) . 70 W 

kmitoctovy rozsah v pas mu ±0,5 dB . 10 Hz az 100 kHz 

zkresleni THD+N (40 W/ 8 Cl, 1 kHz) . <0,007 % 

zkresleni THD+N (40 W/ 8 Q, 20 kHz) . <0,03% 

zkresleni IMD (0,1 W az 70 W/8 Q, 60 Hz/7 kHz, 4:1) . <0,015% 


Co jsme namerili 
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Korekcm predzesilovac opet jinak 

Pavel Meca 



Popsany korekcni predzesilovac ma 
zcela jinou koncepci nez dosud 
popisovane predzesilovace. Je pouzito 
nejmodernejsi provedeni s vyloucenim 
klasickych potenciometru. Pouzite 
elektronicke potenciometry zajisti 
dobry soubeh obou kanalu pri 
stereofonnim provedeni. 

Schema zapojem 

V teto konstrukci je pouzit obvod 
PT3217B. Ten byl puvodne navrzen 
pro automobilove prijimace, ale je 
vhodny i pro domaci pouziti. Obvod 
PT2317B ukazuje smer vyvoje 
komercni nf techniky. Vyznacuje se 
velice malym sumem a malym 
zkreslenim nf signalu, technicke 
parametry obvodu jsou v tabulce 1. 
Obvod se ovlada pouze pomoci 
tlacitek. Tlacitko SEL slouzi pro 
vyber pozadovane funkce v nasle- 
dujicim poradi: - VOLUME (hlasi- 
tost), BASS (hlobky), TREBLE 
(vysky), BALANCE (vyvazeni kanalu) 
a FADER (nastaveni pomeru hlasitosti 
obou paru vystupu). Po pripojeni 
napajeni je vzdy nastavena funkce 


Technicke parametry PT2317B ( RL =100 k, Rg = 600 , f in= 1 KHz) 



Min 

Typ 

Max 

Jednotky 

Napajed napeti 

5 

6 

7 

V 

Napajeci proud 



35 

mA 

Proud LED 


5 


mA 

Vstupni impedance 


10 


kohm 

Vystupni impedance 


100 


ohm 

THD 



0,1 

% 

Odstup signal / sum 

85 

95 


dB 

Rychlost prebehu 

2 



V/ms 


Nastaveni VOLUME - 32 kroku 



Rozsah regulace 

Min 

Typ 

Max 

Jednotky 

1 krok 

0 dB az -16 dB 

3 

4 

5 

dB 

-16 dB az - 68 dB 

1 

2 

3 

dB 


Nastaveni BASS a TREBLE - 8 kroku 


Zeslabeni 

Stred 

Zesileni 

- 16 dB az 0 dB 

0 dB 

0 dB az + 1 6 dB 

2 dB / krok 

- 

2 dB / krok 


Tab. 1, 2 a 3. Parametry obvodu PT2317B a nastaveni hlasitosti a korekci 
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Nastaveni BALANCE - 9 kroku 


Zeslabeni levy kanal 

Stred 

Zeslabeni pravy kanal 

- 80 dB 

- 20dB az - 40dB 

- 20 dB az 0 dB 

0 dB 

0 dB az - 20 dB 

- 20dB az - 40 dB 

- 80 dB 

- 

10 dB / krok 

4 dB / krok 

- 

4 dB / krok 

10 dB / krok 

- 


Nastaveni FADER - 9 kroku 


Zeslabeni zadni kanaly 

Stred 

Zeslabeni predni kanaly 

- 80 dB 

- 20dB az - 40dB 

- 20 dB az 0 dB 

0 dB 

0 dB az - 20 dB 

- 20dB az - 40 dB 

- 80 dB 

- 

10 dB / krok 

4 dB / krok 

- 

4 dB / krok 

10 dB / krok 

- 


Tab. 4 a 5. Nastaveni stereovahy (balance) a pomeru prednf/zadni kanal (fader) 


IC 2 

78 L 08 


Jl 

IN Ao— 


J 2 

IN Bo— 


J 3 

GND 


D7 , 

C 4 1 N 4148 ' 


47pF 


11 + 


C 2 lOuF 

II 

21 


n 


C 5 C 6 C 7 
470 n 330 nl 50 n 


fl R8 

U 3k3 nr 

C 8 

i 150 n 


T"i 1 

u 


C 9 
1 3 n 9 


CQ 

W 

K 

Eh 

MINUS 

POS 

LOUD 

SEL 


IC1 

PT 2317 B 


BASS 

TREBLE 

BALANCE 

FADER 


6666 i hia 

I OOOO0(51 HlB 


CIO 

47 uF 


ini II 


1LJ 


Cll 

470 n 


C 12 C 13 
330 nl 50 n 


T -r T"3n9 


w 

J 2S < 

§ D 5 m 


w 

J * 
m * 

w 

D4g 


M 

U ■ rt ■ 

§§, 

j < 

D 3 < D 2 D 1 
m 


C 14 

150 n 

n Ri ° 

M 3 k 3 


n C 18 ... lOuF J 4 

-2 -—^||-—-oOUT A 

C 16 a11 lOuF J 5 
± 2 — + -_-o OUT B 


C 17 ... lOuF J 6 
——±U-—-oOUT C 


C 19 ... lOuF J 7 

——*\\ -—-oOUT D 


n J 8 

|-o GND 

h^° 

u GND 


H 2 A 

H 2 B 


+ C21 
lOuF 


Jll 

—fir 


IC 20 

' 10 uF 

J 12 

g 8 d 


16666661 


D 6 


R 9 



Kiy 


ro CN H 

5 !S £ 5 

CO CO CO CO 


Obr. 1. Schema zapojem' elektronickych korekd s obvodem PT2317B 
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VOLUME s indikaci urovne hlasi- 
tosti. Kazda funkce je indikovana 
jednou diodou LED. Dve tlacitka 
slouzi k ovladani vybrane funkce 
- tlacitka PLUS a MINUS, jedno 
tlacitko je k ovladani funkce LOUD¬ 
NESS - viz dale. Po stisku tlacitka SEL 
se zvoli urcita funkce a pak se tlacitky 
PLUS a MINUS tato funkce nasta- 
vuje. Po urcite dobe (2 az 3 vteriny) 
po poslednim stisku tlacitka PLUS 
nebo MINUS se vrati indikace na 
funkci zobrazeni nastavene urovne 
hlasitosti. Indikator LED zobrazuje 
liroven nastaveni v peti stupnich. Pro 
lepsi orientaci se jas diod LED meni 
ve trech stupnich. 

Je treba jeste zduraznit, ze obvod se 
chova pouze jako klasicky poten- 
ciometr, tzn. ze pri maximalnim nas¬ 
taveni hlasitosti je zesileni obvodu 1 
{ poz. redakce - pri testu byl namefen zisk 
pri zesileni na maximum +6 dB). 

Vsechna nastaveni je mozno ovladat 
po jednom kroku kratkym stiskem 
tlacitek PLUS nebo MINUS nebo 
plynule podrzenim techto tlacitek. 
Oscilator obvodu, tvoreny R6 a C3, 
urcuje rychlost nastavovani. 

Obvod PT2317B je mozno provo- 
zovat ve dvou zapojenich. V prvnim 
pripade se po pripojeni nastavi 
vsechny funkce tak, jak je dale 
uvedeno v popisu funkci, nebo je 
mozno pouzit zalohovani, ktere napaji 


trvale digitalni cast obvodu. Pak se 
nastavene funkce udrzi nekolik dni 
i po odpojeni napajeni. Zalohovaci kon- 
denzator je na schematu oznacen C4. 

Obvod PT2317B je napajen ze 
stabilizatoru 78L08. V tabulce tech- 
nickych parametru je sice napsano 
max. napajeci napeti obvodu 7 V, ale 
jeho mezni napajeci napeti je 10 V. 
Proto bylo zvoleno napeti 8 V, pri 
kterem obvod funguje bez problemu. 

Popis jednotlivych funkci 

VOLUME - hlasitost 

Hlasitost se nastavuje v 32 krocich. 
Prubeh zeslabeni jednoho kroku v za- 
vislosti na celkovem nastaveni 
hlasitosti je v tabulce 2. Po navoleni 
teto funkce tlacitkem SEL se rozsviti 
prvni LED. Tlacitky PLUS a MINUS 
se nastavuje hlasitost ve vsech ctyrech 
vystupech. Indikator LED prejde na 
indikaci nastaveni hlasitosti. Po 
pripojeni napajeni se nastavi zeslabeni 
na -56 dB a rozsviti se dve diody LED. 

BALANCE - vyvazeni kanalu 

Tlacitkem SEL se zvoli tato funkce 
a rozsviti se druha dioda LED. 
Tlacitky PLUS a MINUS se nastavuje 
funkce BALANCE v 9 krocich na obe 
strany od stredoveho nastaveni - viz 
tabulka 3. Indikator LED zobrazuje 
rozsah nastaveni BALANCE. Po 


pripojeni napajeni je nastavena 
stredova pozice. 

TREBLE - vysky 

Tato funkce se zvoli tlacitkem SEL 
a rozsviti se treti dioda LED. Tlacitky 
PLUS a MINUS se nastavuje rozsah 
zeslabeni a zesileni signalu vysokych 
kmitoctu v rozsahu 8 kroku na obe 
strany od nulove hodnoty - viz tabul¬ 
ka 3. Indikator LED zobrazuje rozsah 
nastaveni vysek. Po pripojeni napajeni 
je nastavena stredova pozice. 

BASS - hloubky 

Tato funkce se zvoli tlacitkem SEL 
a rozsviti se ctvrta dioda LED. 
Tlacitky PLUS a MINUS se nastavuje 
rozsah zeslabeni a zesileni signalu 
nizkych kmitoctu v rozsahu 8 kroku 
na obe strany od nulove hodnoty - viz 
tabulka 3. Indikator LED zobrazuje 
rozsah nastaveni hloubek. Po pripojeni 
napajeni je nastavena stredova pozice. 

FADER - pomer hlasitosti vystup- 
nich kanalu 

Protoze obvod PT2317A je puvodne 
urcen pro autoradia, lze vyuzit i jeho 
funkce FADER. Ta je urcena pro 
nastaveni pomeru hlasitosti prednich 
a zadnich paru reproduktoru. V prak- 
tickych domacich podminkach je 
mozno tuto funkci nepouzit nebo 
pouzit druhy vystup urceny pro zadni 



R1R2 R3 R4- R5 




ca cz _i _i 

j- CD ^ C\|[\ L n ^ 

—> —> ) ~ 3 “3 



Obr. 2. Rozlozeni soucastek na desce s plosnymi soji korekci s PT2317 
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reproduktory k ovladani hlasitosti pro 
ozvuceni jine mistnosti. Staci pripojit 
na tento vystup jiny vykonovy zesi- 
lovac. 

Tato funkce se zvoli tlacitkem SEL 
a rozsviti se pata dioda LED. Tla¬ 
citkem PLUS se voli zeslabeni 
hlavnich reproduktoru - popr. pred- 
nich reproduktoru a tlacitkem 
MINUS se nastavuje zeslabeni dru- 
heho vystupu (popr. zadnich repro¬ 
duktoru). Rozsah regulace je 9 kroku 
pro kazdy par. Pri stredni pozici je 
hlasitost obou vystupu stejna - viz 
tabulka. Po pripojeni napajeni je 
nastavena stredova pozice. 

LOUDNESS 

Tato funkce se voli samostatnym 
tlacitkem s oznaceni LOUDNESS, 
pak jsou zdurazneny signaly nizsich 
kmitoctu v zavislosti na nastavene 


Seznam soucastek 

odpory 0204 MIKRO 


R1 az R5, R7 . 

.1 kQ 

R6. 

... 470 kQ 

R8, RIO . 

.... 3,3 kO 

R9 . 

.... 220 n 

Cl, C2, C16. 

. 10 jLtF/50 V 

C17.C18, C19. 

. 10 juF/50 V 

C20, C21 . 

. 10 ^F/50 V 

CIO. 

. .47 juF/10V 

C5.C11 . 

470 nF/63 V 

C6, Cl 2. 

. 330nF/63 V 

C7, C8 . 

150 nF/63 V 

C13, C14 . 

150 nF/63 V 

C3. 

.33 pF 

polovodice 


IC1 . 

. . PT2317B 

IC2 . 

. 78L08 

D1 - az D5.LED 3 mm zelena 

D6.LED 3 mm zluta 

D7 . 

. . . 1N4148 

ostatni 


4 ks tlacitko do PS - DTS65 

2 ks objimka DILI 4 


2 ks desky s plosnymi spoji 

lista do PS 12 pinu 90 


lista do PS 12 pinu prima 
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MeTrnnix 


Obr. 3. Obrazec desky spoju korekcnfho predzesilovace 


hlasitosti. S klesajici hlasitosti se 
zvysuje liroveh signalu nizsich 
kmitoctu, cimz se kompenzuje pokles 
citlivosti lidskeho ucha na signaly 
nizkych kmitoctu pri mensi hlasitosti 
reprodukce. Zapnuti teto funkce je 
indikovano samostatnou diodou LED. 
Pozn.: Odpor R9 nesmi byt mensi nez 
220 ohmu. 

Vstup SEL 

Tento vstup je urcen pro volbu 
funkce. Prepinani funkci funguje 
sekvencne. Po pripojeni napajeni je 
nastavena funkce VOLUME. 

Obvod je napajen ze stabilizatoru 
IC2, 78L08. Napeti je jeste zmenseno 
diodou D8, coz je cervena LED. 
Odpor R6 a kondenzator C3 jsou 
soucasti oscilatoru obvodu, ktery 
urcuje rychlost zmeny zvolene funkce. 

Konstrukce 

Predzesilovac je postaven na dvou 
deskach s plosnymi spoji. Ty mohou 
byt spojeny zahnutou kontaktni listou 
nebo propojeny plochym vodicem. 
Lista se pripaji na predni panel ze 
strany spoju. Privody signalu a pri- 
vody napajeciho napeti jsou pripajeny 
na kontaktni listu. Na obr. 2 je 
osazena zakladni deska predzesilovace 
a na obr. 3 je osazena deska ovladaciho 
panelu. Ovladaci deska je navrzena 

ITitTTFH 


tak, ze se muze upevnit za distancni 
sloupky k prednimu panelu zarizeni. 
Obvod PT2317B se muze primo 
zapajet do desky nebo se pouziji dve 
obycejne objimky DIL14. Pri pajeni 
treba brat v uvahu, ze obvod je 
vyroben technologii CMOS a tedy je 
citlivejsi na staticky naboj. 

Predzesilovac must fungovat ihned 
po pripojeni napajeni. Nic se nemusi 
nastavovat. 

Zaver 

Stavebnici popsaneho korekcniho 
predzesilovace lze zakoupit u firmy 
MeTronix, Masarykova 66, 312 12 
Plzen, tel. 019/72 676 42, e-mail: 
paja@ti.cz. Cena stavebnice je 
270,- Kc a oznaceni je MS20020. 


Co jsme namerili 

Protoze se shodou okolnosti v tomto 
cisle AR sesly dve konstrukce korek- 
cnich predzesilovacu, pouzivajici 
elektronicke potenciometry, podrobili 
jsme je srovnavacimu testu. Vysledky 
nasich mereni naleznete za nasle- 
dujicim prispevkem. 
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Vyvojovy kit predzesilovace s korekcemi 

Tomas Dresler 

(mailto:edison@hw.cz) 



Uvod 

Pri stavbe audiozesilovace se 
vetsinou konstrukter neobejde bez 
modulu prepmace vstupnfch kanalu, 
rfzenf hlasitosti, korekcf hloubek 
a vysek a stereovahy. Zapojenf splnu- 
jfcf tyto pozadavky byva sestaveno ze 
spousty operacnfch zesilovacu ci 
tranzistoru, rele, potenciometru a pa- 
sivnfch soucastek. Stavba je pak 
narocna na ozivenf a nastavenf 
parametru jednotlivych stupnu a pro- 
voz take nenf bezproblemovy, protoze 
potenciometry zacnou casern selestit 
apod. Velkym zjednodusenfm stavby 
a zvysenfm spolehlivosti je cfslicove 
rfzeny audioprocesor. V tomto clanku 
vam predstavfm obvod TDA7318 od 
firmy SGS-Thomson. Splnuje vsechny 
pozadavky vylfcene v predchozfm 
odstavci. K cinnosti potrebuje jen 
nekolik vnejsich pasivmch soucastek 
a na plosnem spoji pro nej muzete 
vyhradit mene mfsta. Ovladanf se 
provadi po I 2 C sbernici, typicke pro 
prfstroje spotrebnf elektroniky. Dale 
ve clanku priblmm jeho ovladanf po 
teto sbernici. Pravdou je, ze k ovladanf 
je nutne PC ci mikroprocesor, ackoli 
pri jejich dnesnf cene a velikosti nenf 
na obtfz, spfse umoznf implementovat 
uzivatelsky prfjemnejsf ovladanf. 


Kit je urcen konstrukterum, kterf si 
chtejf vyzkouset funkci tohoto obvodu 
a zaroven uvazujf o cfslicove rfzenem 
zesilovaci. Proto na desce nenf 
umfsten zadny mikroprocesor a imple- 


mentace ovladanf je ponechana na 
konstrukterovi. Po ozivenf lze tento 
modul prfmo umfstit do zesilovace ci 
jineho audiozarfzenf. Rutiny pro 
ovladanf mikroprocesorem rady 51 
jsou zverejneny na konci clanku spolu 
s odkazem na SW pro PC. 

Strucny popis obvodu 
TDA7318 

TDA7318 je integrovany obvod, 
jenz obsahuje prepfnac jednoho ze ctyr 
stereo vstupu, predzesilovac (0 az 
18,75 dB ve ctyrech krocfch po 
6,25 dB), regulator hlasitosti (0 az 
-78,75 dB v 64 krocfch po 1,25 dB), 
korekce vysek a hloubek (± 14 dB po 
2 dB) a vystupnf atenuator pro kazdy 
ze ctyr vystupu (levy prednf, levy 
zadnf, pravy prednf a pravy zadnf; 
regulace 0 az -38.75 dB po 1.25 dB 
v 15 krocfch + funkce MUTE 
(-100 dB)). Mezi vstupnf predzesilovac 
a regulator hlasitosti lze vlozit dalsf 
zarfzenf (napr. efektove "krabicky" 
typu hall, flange, chorus, kompresory 
apod.) 


V s 

Napajeci napeti 

typicky 9 V (max. 10 V) 

Is 

Napajeci proud 

8 mA 

Rn 

Vstupni odpor prepmace 

50 left (min. 30 kfi) 

R1 

Vystupni odpor predzesilovace 
(vyvody 7, 17) 

2kQ 

U IN max 

Maximalm vstupni napeti 

2 V (efektivni hodnota) 

THD 

Celkove hannonicke zkresleni 

typ. 0,01% pri OdB prenosu 

S/N 

Odstup signal/sum 

106 dB 

Sc 

Potlaceni preslechu mezi kanaly 

103 dB 


Ovladani hlasitosti (krok 1,25 dB) 

-78,75 az 0 dB 


Ovladani hloubek a vysek (krok 2 dB) 

-14 az +14 dB 


Balance a atenuator (krok 1,25 dB) 

-38,75 az 0 dB 


Vstupni zesileni (krok 6,25 dB) 

0 az 18,75 dB 


Utlum pri funkci MUTE 

100 dB 

Uocl 

Vystupni uroven bez orezani signalu 

2 V (efektivni hodnota) 

R1 

Minimalm zatezovaci odpor 

2kQ 

Rout 

Vystupni odpor 

75 a 

Vil 

Napeti pro rozpoznani log. 0 na I“C 

max. 1 V 

VlH 

Napeti pro rozpoznani log. 1 na I“C 

min. 3 V 

I|N 

Vstupni proud na vstupech I 2 C 

max. ±5 pA 

Vo 

Napeti na vystupu SDA pri ACK 

max. 0,4 V pri Io=l,6 mA 


Tab. 1. Zakladni chrakteristicke vlastnosti obvodu TDA7318 
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Obr. 1. Schema zapojeni predzesilovace s obvodem TDA7318 


V tab. 1 je vyber typickych hodnot, 
podrobnejsi udaje naleznete v kata- 
logovem listu 

Schema zapojeni 

Schema na obrazku c. 1 je z velke 
casti zalozeno na doporucenem 
zapojeni v katalogovem listu obvodu. 
Pro doplneni popisu jednotlive sou- 
castky: kondenzatory Cl az C8 
stejnosmerne oddeluji vstupy obvodu 
IC1 od pfipojenych zdroju signalu. 
C19 az C22 stejnosmerne oddeluji 
vystupy audioprocesoru od koncovych 
zesilovacich stupiiu, protoze stejno- 
smerna liroven vystupu se pohybuje 
kolem 4,5 V. Kondenzatory Cl 1 a C12 
spojuji blok vstupniho prepinace 
a predzesilovace s blokem regulatoru 
hlasitosti, hloubek, vysek a stereovahy. 
Misto nich lze zapojit v uvodu zmi- 
nena zarizeni realizujici ruzne 
audioefekty. Zbyle "zajimave" rezistory 
a kondenzatory (C13-C18 a R1 a R2) 
tvori clanky pro korekce hloubek 
a vysek. 

Napajeni cca +12 az +15V se 
privadi na svorky + U a GND. Na R3 
se vytvari libytek napeti potrebny pro 
stabilizaci napeti a zaroven s kon- 
denzatorem C23 slouzi jako 
vyhlazovaci filtr. Ke stabilizaci 
napajeciho napeti +9V je pouzita 
Zenerova dioda Dl, ktera zaroven 
chrani obvod pred prepolovanim. 
Pritomnost napajeni indikuje zelena 
LED D2. 
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Osazeni a oziveni vyvojoveho 
kitu s audioprocesorem 

Cely kit je postaven na jednostranne 
desce s plosnymi spoji s rozmery 
75 x 73 mm, viz obr. 2 ( strana spoju 
BOTTOM) a obr. 3 (osazovaci plan). 
Desku osazujeme klasickym zpuso- 
bem - nejdrive pasivni prvky, pak 
diody a nakonec audioprocesor. Ten 
doporucuji umistit do precizni patice, 
aby jej bylo mozne v budoucnosti 
snadno vyjmout a vyuzit v konkretni 
aplikaci po odladeni s timto kitem. 

Oziveni spociva v privedeni napa¬ 
jeciho napeti spravne polarity 
k vyvojovemu kitu, pripojeni signalu 
sbernice I 2 C, zdroju audiosignalu 
a vystupnich zesilovacu a nastaveni 
nekolika parametru obvodu napriklad 
z PC nebo mikroprocesorem. Tim je 
oziveni ukonceno. 

Ke zkousce komunikace kitu s PC 
lze vyuzit program, jehoz zdrojovy kod 
byl zverejnen v cervenem AR 9/1999. 
Nalezne-li program obvod s bazovou 
adresou 88h, je audioprocesor 
v poradku a muzete s nim zacit 
komunikovat. 

I 2 C sbernice 

I 2 C sbernici vyvinula firma Philips 
pro zarizeni komercni elektroniky, 
jako jsou mini-veze, televizory, 
videorekordery apod. Sbernice se 
vsak rozsirila a dnes ji najdeme uz 
i v modernich PC, kde se s jeji 
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pomoci men napr. teplota procesoru 
nebo zjist’uji parametry pamet’ovych 
modulu DIMM. 

Technicke parametry sbernice 
naleznete ve specifikaci (viz seznam 
literatury nize), zde uvedu jen 
prakticke informace, ktere vyuzijete 
pri praci s ni a s integrovanymi 
obvody k ni pripojenymi. Sbernice je 
seriova, dvouvodicova. Signal SDA je 
vyuzit pro prenos dat obema smery, 
signal SCL je synchronizacni 
(hodinovy) a vede pouze jednim 
smerem - od iniciatora prenosu 
(master) k podrizenym jednotkam. 
Jednotky jsou na sbernici pripojeny 
paralelne, coz umoznuje jejich 
vstup/vystup SDA v zapojeni s otev- 
renjhn kolektorem. Pracovni napeti na 
vodicich je udrzovano pull-up 
rezistory pripojenymi na uroveri +5V. 
V zakladnim rezimu je sbernice typu 
master-slave (popr. multimaster 
-slave). Obvod master (mikroprocesor, 
PC) vzdy iniciuje prenos dat. Komu¬ 
nikace mezi obvody je osmibitova (na 
SDA prenos jednoho "pismene" 
probiha takto: na SDA se vysle 
nejvyssi a sedm dalsich bitu 
synchronne s hodinovym signalem na 
vodici SCL a dale tzv. ACK bit). 
Master na sbernici nejdrive vysle tzv. 
START sekvenci. Dale vysle 
jedinecnou adresu obvodu ve tvaru 
<b7 b6 ... bl R/W> a bit ACK. 
Sedmibitove cislo b7..bl urcuje adresu 
obvodu a bit R/W voli, zda se budou 
data do obvodu zapisovat (R/W=0) 
nebo z nej cist (R/W=l). Bit ACK se 
ve vetsine pripadu ponechava v log. 1 
a modul, se kterym komunikujeme, jej 
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Obr. 2. Obrazec desky spoju (BOTTOM) predzesilovace 


Obr. 3. Rozlozeni soucastek na desce predzesilovace 



nastavi do log. 0 a tim potvrzuje, ze 
prenaseny byte prijal. Dale jiz 
nasleduji data, ktera master sekvencne 
zapisuje do modulu (integrovaneho 
obvodu). Komunikaci s aktivmm mo- 
dulem ukonci master vyslanim STOP 
sekvence. Priklad implementace 
algoritmu rizeni I2C naleznete nize. 

Audioprocesor TDA7318 ma 
vyrobcem pridelenu pevnou adresu na 
I2C sbernici. Jeji vyjadreni v sest- 
nactkove soustave je 88 (136 desit- 
kove). Znamena to, ze na jednu 
sbernici nelze pripojit dva a vice 
obvodu TDA7318 najednou. 

Registry obvodu TDA7318 

V tomto odstavci popisu, jak nastavit 
parametry audioprocesoru. Jednotlive 
hodnoty (hlasitost, cislo vybraneho 
vstupu) je nutno do obvodu zapisovat 
urcitou ciselnou kombinaci. Jednotlive 
kombinace budou popsany po bitech 
vzdy jedne slabiky. 

Kombinace bitu Cl a CO urcuje, 
ktery z vystupnich atenuatoru nasta- 
vujeme. Proto nastaveni vsech ctyr 
vystupu docilime zapisem ctyr bajtu, 
z nichz kazdy se bude tykat prave 
jednoho vystupu. 

Vstupy a zesilem 

Nastavenim tohoto registru jedno- 
znacne zvolime vstupni kanal a zesi- 
leni predzesilovace. Predzesilovac je 
spolecny vsem vstupnim kanalum, je 
tedy zbytecne zapisovat hodnotu 
zesileni pro kazdy vstup zvlast’. 


Funkce 

Bity b7 (MSB) az bO (LSB) 

Vyznam kombinace bitu 

Hlasitost 

0 

0 

H2 

Hi 

HO 

L2 

LI 

L0 

Hlasitost vyjadrena v dB 
vuci vstupnimu signalu: 
(Hodnoty ve sloupcich H a 

L se scitaji.) 

0 

0 

0 




0 

0 

0 

1 




-10 

0 

1 

0 




-20 

0 

1 

1 




-30 

1 

0 

0 




-40 

1 

0 

1 




-50 

1 

1 

0 




-60 

1 

1 

1 




-70 




0 

0 

0 

0 




0 

0 

1 

-1,25 




0 

1 

0 

-2,5 




0 

1 

1 

-3,75 




1 

0 

0 

-5 




1 

0 

1 

-6,25 




1 

1 

0 

-7,5 




1 

1 

1 

-8,75 


Funkce 

Bity b7 (MSB) az bO (LSB) 

Vyznam kombinace bitu 

Uroven 

vystupu 

1 

Cl 

CO 

Hi 

HO 

L2 

Li 

L0 

Hlasitost vyjadrena v dB 
vuci vstupnimu signalu: 
(Hodnoty ve sloupcich H a 

L se scitaji.) 

0 

0 






Levy predni vystup 

0 

1 






Pravy predni vystup 

1 

0 






Levy zadni vystup 

1 

1 






Pravy zadni vystup 



0 

0 




0 



0 

1 




-10 



1 

0 




-20 



1 

1 




-30 





0 

0 

0 

0 





0 

0 

1 

-1,25 





0 

1 

0 

-2,5 





0 

1 

1 

-3,75 





1 

0 

0 

-5 





1 

0 

1 

-6,25 





1 

1 

0 

-7,5 





1 

1 

1 

-8,75 
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Rutiny pro komunikaci procesoru 
rady 8x51 v konfiguraci "master" 
s periferiemi na PC sbernici 

Tyto rutiny berte pouze jako uplny 
zaklad, abyste je nemuseli vymyslet 
z hlavy vzdy podle specifikace nebo 
katalogovych listu jednotlivych sou- 
castek. Autor clanku je na pozadanf 
zasle e-mailem (kontakt se nachazi 
v zahlavi). 


Funkce 

Bity b7 (MSB) az bO (LSB) 

Vyznam kombinace bitu 

Vstupni 
prepinac a 
predzesilovac 

0 

1 

0 

LI 

LO 

0 

Cl 

CO 

Hlasitost vyjadrena v dB 
vuci vstupnimu signalu: 

0 

0 



+18,75 

0 

1 



+12,5 

1 

0 



+6,25 

1 

1 



0 



0 

0 

Stereo vstup c. 1 



0 

1 

Stereo vstup c. 2 



1 

0 

Stereo vstup c. 3 



1 

1 

Stereo vstup c. 4 


;=== Definice I/O bitu ============== 

SCL bit P1.0 ; hodiny I2C sbernice 
SDA bit Pl.l ; data I2C sbernice 

;===== Rutiny pro I2C =============== 

; *** startuje komunikaci *** 
I2CStart: 
setb SDA 
setb SCL 
call I2CDelay 
clr SDA 
clr SCL 
call I2CDelay 
ret 

; *** ukoncuje komunikaci na sbernici *** 
I2CStop: 
clr SDA 
setb SCL 
call I2CDelay 
setb SDA 
clr SCL 
call I2CDelay 
ret 

; ***posle obsah A do zarizeni I 2 C *** 
I2CSend: 

mov R7,#8 
I2CSendO: 
rlc A 
mov SDA,C 
call I2CPulse 
djnz R7,I2CSendO 
rlc A 
setb SDA 
call I2CPulse 
ret 


Funkce 

Bity b7 (MSB) az bO (LSB) 

Vyznam kombinace bitu 

Uroven 

vystupu 

0 

1 

1 

CO 

L3 

L2 

LI 

LO 

Uroven vyjadrena v dB vuci 
vstupnimu signalu pro 
jednotliva pasma 

0 





Hloubky 

1 





Vysky 


0 

0 

0 

0 

-14 


0 

0 

0 

1 

-12 


0 

0 

1 

0 

-10 


0 

0 

1 

1 

-8 


0 

1 

0 

0 

-6 


0 

1 

0 

1 

-4 


0 

1 

1 

0 

-2 


0 

1 

1 

1 

0 


1 

1 

1 

1 

0 


1 

1 

1 

0 

+2 


1 

1 

0 

1 

+4 


1 

1 

0 

0 

+6 


1 

0 

1 

1 

+8 


1 

0 

1 

0 

+ 10 


1 

0 

0 

1 

+ 12 


1 

0 

0 

0 

+ 14 


clr SDA 

clr A 

; hlasitost OdB 

call I2CPulse 

call I2CSend 


ret 

mov A,110000000b ; 

: utlum LF OdB 

; - Pomocne rutiny pro I 2 C - 

call I2CSend 


l2CPulse: 
setb SCL 

mov A, 110100000b ; 

: utlum RF OdB 

call I2CDelay 

call I2CSend 


clr SCL 
call I2CDelay 

mov A,111000000b ; 

: utlum LR OdB 

ret 

call I2CSend 



I2CDelay: ; 100kHz max. rychlost -> 10 
instr. cyklu minimalne @ 12MHz 
mov R6,#Oah 
djnz R6,$ 
ret 


mov A, f11100000b ; utlum LR OdB 
call I2CSend 

mov A,101011000b ; vstup 1, zisk OdB 
call I2CSend 


; *** v A vrati byte ze zarizeni I 2 C 
sbernice *** 

I2CReceive: 
mov R7,#8 
setb SDA 
I2CRecO: 

setb SCL 
call l2CDelay 
mov C,SDA 
rlc A 
clr SCL 
call I2CDelay 
djnz R7,I2CRecO 


A nyni si ukazeme, jak obvod 
TDA7318 zinicializovat. Behem 
komunikace pro jednoduchost 
nekontrolujeme pfitomnost ACK 
bitu. 

; ==Inicializace audioprocesoru TDA7318 
Audiolnit: 

call I2CStart ; zacni s komunikaci 
mov A,#88h 

call I2CSend ; naadresuj TDA7318 


mov A, 101100111b ; hloubky OdB 
call I2CSend 

mov A, f01110111b ; vysky OdB 
call I2CSend 

call I2CStop ; ukoncime komunikaci 
s obvodem 
ret 

Chceme-li zmenit jen nektery 
parametr (napr. hlasitost), budeme 
postupovat takto: 


16 


ITitTTFH 


4/2000 


























































































zaloha2.qxd 7.4.2000 16:19 Page 17 



STAVEBNI NAVODY 


Mikroprocesorem rizeny predzesilovac s korekcemi 


Tomas Dresler 

(mailto:edison@hw.cz) 



Uvod 

V clanku Vyvojovy kit pred- 
zesilovace s korekcemi jsme se 
seznamili s integrovanym obvodem 
TDA7318 a s jeho vlastnostmi 
a ovladanim. Nyni navazeme 
konstrukci predzesilovace, ktery lze jiz 
pouzit samostatne a umistit ve 
zvukovem retezci. Predzesilovac 
nabizi uzivateli vyber jednoho ze ctyr 
stereofonnich vstupu, regulaci 
hlasitosti, hloubek, vysek a stereovahy. 

Schema zapojem 

Schema na obr. 1 vychazi z kata- 
logoveho listu audioprocesoru 
TDA7318 a je doplneno o ovladani 
pomoci mikroprocesoru ATMEL 
AT89C2051. Napajeni celeho obvodu 
je reseno dvema monolitickymi 
stabilizatory IC3 a IC4. Aby nedoslo 
ke zniceni obvodu pri prepolovani 
napajeciho napeti, je v privodu 
napajeni zarazena dioda Dl. Konden- 
zator C23 se stara o kratkodobe 
zalohovani obvodu pri poklesu 
napajeciho napeti. IC3 stabilizuje 
napeti pro mikroprocesor na hodnotu 
+ 5V, IC4 napaji audioprocesor 


napetim +9V. Oba stabilizatory jsou 
blokovany proti rozkmitani konden- 
zatory C24, C28, C29 a C30. 

O rizeni celeho predzesilovace se 
stara mikroprocesor IC2. Ke sve 
cinnosti potrebuje nekolik soucastek, 
konkretne rezistor R5 a kondenzator 
C27, tvorici nulovaci obvod, krystal 
Q1 a kondenzatory C25 a C26, ktere 


jsou soucasti generatoru hodinoveho 
taktu. S audioprocesorem IC1 komu- 
nikuje dvoudratovou sbernici I2C. 
Vstupy od uzivatele mu zprostredkuji 
tlacitka SI az S4. Jejich prirazeni 
k vyvodum mikroprocesoru umozhuje 
snadnou zamenu dvou z nich za jog- 
dial (otocny ovladac), ktery nahrazuje 
v modernich pristrojich spotrebni 


call I2CStart ; zacni s komunikaci 
mov A,#88h 

call I2CSend ; naadresuj TDA7318 

mov A,100010000b ; hlasitost -20dB 
call I2CSend 

call I2CStop ; ukoncime 
komunikaci s obvodem 

I kdyz mame na I2C sbernici jedine 
zarizeni, je lepsi vzdy zacit a ukoncit 
komunikaci s nim znovu, protoze tak 
snizime riziko chybneho prenosu dat 
(napr. pri ruseni ze site apod.) 

Zaver 

Vyse popsany kit uvitaji lide, kteri 
by si chteli postavit relativne jedno- 
duchy a spolehlivy predzesilovac 

4/2000 


a zaroven premysleji o inteligentnim 
ci dalkovem ovladani. V redakci jsme 
merili parametry tohoto predze- 
silovace a muzeme potvrdit, ze vsech- 
ny parametry, uvedene v katalogovem 
listu, odpovidaji skutecnosti. 

V katalogovem listu vsak jiz neni 
uvedeno, ze se pri nastaveni korekci 
(hlavne hloubek) do krajnich poloh 
zvysuje zkresleni THD z typickych 
0,03 % az na 1 % pri +6 dB zdvihu 
a na 5 % pri zdvihu +14 dB. Tento 
hrich je vsak jediny, na ktery jsme 
behem testovani prisli. 

Literatura: 

[1] specifikace I 2 C sbernice - http:II 
www.semiconductors.com/i2c/facts/ 
index.html 

[2] katalogovy list k obvodu TDA7318 
- http://www.st.com/ 

[3] Amaterske Radio cervene, 9/1999 

ifhlTEt 


Seznam soucastek 


R1, R2.5,6 kO,6W 

R3.33 0,6W 

R4.270 0,6W 

Cl, C2, C3, C4, C5, 06, 

C7, C8, Cl 1, Cl 2.2,2 ^F/63 V 

C9, CIO.22 juF/16 V 

Cl 3, Cl 4.2,7 nF 

Cl 5, Cl 6, Cl 7,Cl 8, C24. 100 nF 


Cl 9, C20, C21, C22, C23 100 ,uF/63 V 

Dl.Zenerova dioda 9V1 1,3 W 

D2.LED zelena, prumer 5 mm 

IC1 .TDA7318vpouzdru 

patice precizni.DIL28 siroka 

deska plosneho spoje 
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elektroniky sumici a praskajici 
potenciometry. Rezim a nastavenou 
hodnotu zobrazuje mikroprocesor 
deviti LED D3 az Dll. Dioda D2 
svitem signalizuje pripojene napajeni. 
Odporova sit’ R13 udrzuje na 
tlacitkach SI az S4 a na I2C sbernici 
napeti + Vcc (tzv. pull-up rezistory). 

"Srdce"celeho obvodu tvori audio- 
procesor IC1. Jeho zapojeni je prevzato 
z katalogoveho listu a je popsano 
v predchozim clanku Vyvojovy kit 
predzesilovace s korekcemi. 

Pozn. oba leve i oba prave vystupy 
maji shodnou hlasitost, proto nezalezi 
na tom, zda vystupni signal vyvadime 
ze svorek pro predni nebo pro zadni 
reproduktory. 

Ovladani predzesilovace 

Predzesilovac ovladame ctyrmi 
tlacitky. Tlacitkem S2 vybirame mezi 
rezimy Hlasitost, Hloubky, Vysky 
a Stereovaha, tlacitka SI a S3 nastavuji 
hodnotu pro jednotlive rezimy 
a tlacitkem S4 vybirame jeden ze 
vstupu. Zvoleni kazdeho rezimu je 
indikovano svitem jedne z LED: D3 
predstavuje hlasitost, D4 stereovahu, 
D5 vysky a D6 hloubky. Rezimy se 
prepinaji periodicky v uvedenem 
poradi. Vybereme-li tlacitkem S2 


pozadovany rezim, diody D7 az DIO 
tvorici hrubou stupnici nam zobrazi 
naposledy nastavenou hodnotu. Tu 
muzeme zmenit tlacitky SI a S3, 
zmena se projevi okamzite a zaroveh 
se zobrazi na stupnici. Tlacitka SI 
a S3 maji funkci automaticke 
opakovani, takze jejich pridrzenim se 
nastavovany parametr plynule meni. 
Prvnim stiskem tlacitka S4 zobrazime 
vybrany vstup, kazdym jeho dalsim 
stiskem prepneme na nasledujici 
vstup v poradi 1-2-3-4-1. Aby behem 
prepinani nedochazelo k nezadoucim 


zvukovym efektum, audioprocesor 
dalsi vstup aktivuje asi po pul sekunde 
od posledniho uvolneni tlacitka S4. 
Prave vybrany vstup je indikovan 
svitem jedne z LED D7 az DIO. 
Nestiskneme-li asi behem osmi a pul 
sekundy zadne tlacitko, predzesilovac 
prejde do rezimu Hlasitost. 

Stavba a oziveni (obr. 2 a 3) 

Na desku plosnych spoju podle 
pravidel osazovani nejprve pripajime 
patice pod obvody IC1, IC2 a tlacitka, 


Pocet vstupu: 

8 (4 pro levy a pravy kanal) 

Pocet vystupu: 

4 (levy predni a zadni a pravy predni a 
zadni) 

Kmitoctovy rozsah (-3dB): 

10 Hz-100 kHz 

Vstupni a vystupni rozkmit: 

max. 2 V DD 

Oddeleni kanalu: 

80 dB 

Hlasitost: 

64 kroku (-80 dB az 0 dB) 

Hloubky: 

15 kroku (-14 dB az +14 dB) 

Vysky: 

15 kroku (-14 dB az +14 dB) 

Balance: 

30 kroku (15 L/R) (-100 dB az 0 dB) 

Napajeni: 

+12 az +15 V ss. 

Rizeni: 

mikroprocesor AT89C2051 

Ovladani: 

4 spinace (dva voli parametr, dva nastavuji 
jeho hodnotu) nebo 2 spinace a jog-dial 

Zobrazeni stavu: 

10 x LED (5 parametru, indikace zvoleneho 
vstupu, resp. hodnoty a indikace napajeni) 


(ilAn&tiehA&A. ITaTITPB 
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Elektronicke korekce - klady a zapory 


Mnoho vyrobcu polovodicovych 
soucastek v posledni dobe zafadilo do 
sveho vyrobniho programu obvody 
pro elektronicke fizeni korekci a hla- 
sitosti. Tento trend je podminen 
zejmena pozadavky vyrobcu spotfebni 
elektroniky, kde se stale casteji pouziva 
dalkove ovladani vcetne moznosti 
fizeni nejen hlasitosti, ale i tonovych 
korekci. Klasicke korekce - tedy s me- 


chanickymi potenciometry - jsou zde 
prakticky nepouzitelne. Protoze se 
nam v tomto cisle Amaterskeho radia 
nahodou sesly dve podobne kon- 
strukce, pouzivajici elektronicke 
potenciometry (s fizenim hlasitosti 
a korekci), rozhodli jsme se temto 
obvodum trochu podivat na zoubek. 
Pokud si odmyslime zpusob ovladani 
(obvod PT2317 je ovladan interne 


zabudovanym oscilatorem pomoci 
externich tlacitek - nevyzaduje tudiz 
dalsi fidici obvody (mikroprocesor), 
na druhou stranu je tim castecne 
omezena moznost spoluprace s dalsimi 
obvody, kdezto TDA7318 je klasicky 
predstavitel rady obvodu urcenych pro 
fizeni po sbernici I2C), jsou moznosti 
obou obvodu zhruba srovnatelne. 
TDA7318 ma navic integrovan pfe- 


0 dBr=763.3 mV 

LEVEL A 20000320 08:50 


0 dBr-763.3 mV 

LEVEL A 20000320 08:54 




Obr. 1. Kmitoctova charakteristika obvodu TDA7318 


Obr. 2. Prubeh korekci obvodu TDA7318 




nasleduji rezistory, kondenzatory, 
diody a stabilizatory. Nakonec osadime 
oba integrovane obvody. Pfed pfive- 
denim napajeciho napeti zkontro- 
lujeme, zda na desce plosnych spoju 
nedoslo ke zkratu a pfipadne jej 


odstranime. Po zapnuti by se mely 
rozsvitit diody D2 (napajeni), D3 
(rezim Hlasitost) a D7 az D9 jako 
hodnota hlasitosti (-20 dB). Na 
vystupu se objevi signal ze vstupu 1. 
Nakonec vyzkousime ovladani pfed- 


zesilovace. Nevyskytne-li se zadny 
problem, oziveni je ukonceno. 

Pozn.: Mikroprocesor se dodava 
naprogramovany, otestovany a zabez- 
peceny pfed nahodnym pfepisem. 
A rada na zaver: chcete-li umistit 
ovladaci a indikacni prvky na panel 
pfistroje, neosazujte je do plosneho 
spoje, ale vyved’te pfimefene dlouhymi 
vodici. 

Zaver 

Vyse popsany pfedzesilovac slouzi 
autorovi jiz delsi dobu k jeho pine 
spokojenosti. Parametry pouziteho 
audioprocesoru zarucuji dostatecnou 
kvalitu zpracovani signalu podle 
specifikace v katalogovem listu. 
Jedinym nedostatkem konstrukce je 
dosti vysoke zkresleni pfi velkem 
zdvihu ci potlaceni hloubek, coz je 
vsak dano pouzitou technikou 
zpracovani signalu a nelze jej 
principialne odstranit. 


Seznam soucastek 



R1.R2 . 

5,6 kD 0,6W 

D1. 

.1N4148 

R4. 

270 Q 0,6W 

D2. 

.. LED prumer 5mm zelena 

R5. 

10 kD 0,6W 

D3, D4, D5, D6, D11 . LED 2x5 mm R 

R12. 

330 Q 0,6W 

D7, D8, D9, DIO.LED 2x5 mm G 

R13.odporova sff RRA6-4,7 kQ 

IC1 .... 

.TDA7318 

R14.odporova si'f RRA8-330 Q 

IC2. 

.AT89C2051 



IC3. 

. 78L05 

C1.C2, C3, C4, C5, C6, 


IC4. 

. 78L09 

C7, C8, C11.C12. 

. 2,2 juF/63V 



C9, CIO. 

. .22/JF/15V 

Q1 . 

.24MHz 

C27. 

. . 10 ATF/25V 

SI. 

.. tlacitko P-B1715 cervene 

Cl 9, C20, C21.C22, C23 

. 100 juF/50V 

S3. 

... tlacitko P-B1715 zelene 

C13, C14. 

.2,7 nF 

S2, S4 . . 

.tlacitko P-B1715 bile 

C15, C16, C17.C18, C24, 




C28, C29, C30. 

.... 100 nF 

precizni patice.DIL20 

C25, C26. 

.33 pF 

precizni patice.DIL28 siroka 


UNITES 
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pinac ctyr vstupnich kanalu s moz- 
nosti pocatecneho nastaveni zesileni 
ve ctyrech stupnich. U obvodu 
TDA7318 jsme merili kmitoctovou 
charakteristiku pri korekcich ve stred- 
ni poloze. Podle obr. 1 je prenasene 
pasmo 20 Hz az 120 kHz v toleranci 
±0,1 dB. Na obr. 2 je prubeh korekci 
- odpovida zcela presne katalogovemu 
listu obvodu. Graf na obr. 3 znazornuje 
zavislost zkresleni THD + N na 
amplitude signalu. Vidime, ze obvod 
ma nejmensi zkresleni pri signalu 
okolo 0 dBu (0,775 V). Coz je i opti¬ 
mum vzhledem k beznym urovnim, 
zpracovavanym v pfistrojich spotrebni 
elektroniky. Diky pomerne nizkemu 
napajecimu napeti (9 V) nema obvod 
prilis velkou rezervu v prebuditelnosti, 
ale pro predpokladane pouziti, kdy by 
se v reprodukovanem signalu jiz ne- 


mely vyskytovat prilis velke dyna- 
micke spicky (presahujici nominalni 
uroven), opet vyhovuje. Znacne 
zklamani (a prekvapeni!) nam vsak 
obvod pripravil pri mereni zkresleni 
THD+N s korekcemi nastavenymi 
mimo rovny prubeh. Pfitom bylo 
jedno, zda jsou korekce zdurazneny 
nebo potlaceny, dopad na vysledne 
zkresleni to melo tenter stejny. 
Dokonce i pri potlaceni hloubek 
a vysek o pouhych -6 dB (polovina 
rozsahu) stouplo zkresleni na basech 
tenter na 1 %. Tato zavislost (zkresleni) 
je vyraznejsi na nizkych kmitoctech. 
Bohuzel vyrobce tuto "drobnost" jaksi 
opomenul zverejnit. Na druhe strane 
je vsak otazka, jak dalece toto zkresleni 
skutecne vadi v praxi a muze pusobit 
rusive. Vysledek pro pine zdurazneni 
a potlaceni korekci a pro korekce 


potlaceny na 50 % maxima je na obr. 4. 

Obvod PT2317 je v otazce prubehu 
korekci (obr. 5) tenter identicky 
s TDA7318.1 kdyzby obvod mel mit 
podle katalogoveho listu maximalne 
jednotkove zesileni, pri nastaveni 
hlasitosti na maximum mel zisk asi 
6,2 dB. Ovladani tfemi tlacitky (pokud 
neuvazuji samostatny vypinac pro 
loudness) je relativne logicke a pre- 
hledne, indikace pomoci peti LED 
(meni se i intenzita svitu, takze je 
dobre patrne, v jake oblasti korekci 

- stred, minimum, maximum - se 
prave nachazime) je take dobre 
vymyslena. Pouze interval, po kterem 
se korekce vrati do zakladni polohy 

- rizeni hlasitosti - (asi 2 az 3 sekundy) 
je pomerne kratky. Necha se sice 
upravit volbou externich soucastek, 
soucasne s tim se ale zpomali i auto- 


LOG THD+N A 20000320 09:02 



GEN:SINE 1.000 kHz) 


Obr. 3. Zavislost zkresleni THD+N na amplitude zpraco- 
vavaneho signalu 


LOG THD+N A 20000320 10:11 



Obr. 4. Zavislost zkresleni THD+N na kmitoctu pro korekce 
nastavene na maximum, minimum a 50% minima 


0 dBr=93.88 mV 

AMPL A 20000405 19:37 



GEN:SINE -lO.OOdBu) 


0 dBr=257.8 mV 

AMPL A 20000405 19:54 



GEN:SINE -lO.OOdBu) 


Obr. 5. Prubeh korekci obvodu PT2317 


Obr 6. Prubeh funkce loudness pro zisk obvodu 0 dB 
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maticke krokovani pri trvale stisk- 
nutem tlacitku, coz take neni idealni. 

Obvod ma zvlastni spinac pro funkci 
loudness (viz popis), kmitoctova 
charakteristika pro zapnutou funkci 
loudness pri zisku nastavenem na 0 dB 
je na obr. 6, pro zisk -20 dB je na obr. 7. 
Vidime, ze se pri mensi hlasitosti 
reprodukce skutecne zvysuje zisk na 
nejnizsich kmitoctech. Dale nas 
zajimalo zkresleni obvodu. Na obr. 8 
je zavislost zkresleni THD + N na 
kmitoctu (pri korekcich nastavenych 
na rovny prubeh). Zkresleni je pod 
urovni 0,2 %. Amplituda zpracova- 
vaneho signalu byla 100 mV. Z obr. 9 
je zrejme ze obvod PT2317 ma 
nej mensi zkresleni pri signalu okolo 
100 mV - asi 0,15%. Take obvod 
PT2317 vykazuje pri zmene korekci 
znacny narust zkresleni, i kdyz 
neprekroci 0,5 %. Jako posledni je na 


obr. 10 prubeh intermodulacniho 
zkresleni v zavislosti na zpracova- 
vanem signalu. Take zde je patrne 
nejmensi zkresleni v oblasti signalu 
okolo 50 mV, kdy je IMD okolo 
0,07%. Pri pouziti obvodu PT2317 
tedy musime volit kompromis mezi 
minimalnim zkreslenim (jmenovita 
iiroveh signalu by mela byt okolo 
100 mV) a odstupem signal/sum, kdy 
by bylo vyhodnejsi zpracovavat signal 
zhruba o rad vetsi. 

Z sumoveho hlediska jsou na tom 
oba obvody tenter stejne, odstup s/s 
pro jmenovitou uroven 0 dBu je asi 
88 dB pro sirku pasma 22 Hz az 
22 kHz a 96 dB pro IEC-A vahovy filtr. 

Zaver 

Oba obvody, i kdyz kazdy rest 
stejny problem trochu jinym zpu- 


sobem, v podstate dosahuji vlastnosti, 
udavanych v katalogovych listech 
vyrobcu. Svymi parametry jsou vhod- 
ne do vyrobku spotrebni elektroniky, 
kde zcela jiste vyhovi. Pokud se vsak 
povazujete za hifistu a od sve aparatury 
pozadujete skutecne kvalitni zvuk 
(v klidu, kvalitni nahravku z dobreho 
zdroje a reprodukovanou na kvalitnich 
reproduktorech), volte radeji stare 
dobre mechanicke potenciometry. 
Nedavno jsem ze zajmu promeroval 
zapojeni predzesilovace s malym 
zkreslenim (byl publikovan v SaK 
6/99) a pri osazeni 2x OP275 se zkres¬ 
leni pohybovalo na hranici meri- 
telnosti (mezi 0,0005 az 0,001%). 
A mezi nami, ono to ani s tim praska- 
nim potenciometru neni az tak divoke. 

-AK- 


0 dBr=27.84 mV 

AMPL A 20000405 19:58 



GEN:SINE -lO.OOdBu) 


LOG THD+N A 20000405 20:15 



GEN:SINE 100.0 mV ) 


Obr. 7. Prubeh funkce loudness pro zisk -20 dB 


Obr. 8. Zkresleni THD+N na kmitoctu (rovne korekce) 


2.00 


0.100 


LOG THD+N A 


20000405 20:35 


LOG IMD A 


20000405 20:27 




Obr. 9. Zavislost THD+N na velikosti zpracovavaneho signalu 


Obr 10. Zavislost IMD zkresleni na velikosti signalu 
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Zaznamnik komunikace na rozhrani Centronics 


Tomas Dresler 

mailto:edison@hw.cz 


Uvod 

Tato konstrukce vznikla jako reakce 
na pozadavek zachytit data pfenasena 
z meficiho zafizeni do tiskarny a zaz- 
namenat je a zpracovat v osobnim 
pocitaci typu PC AT. Dalsi moznosti 
zafizeni je kopirovani souboru mezi 
dvema pocitaci, pfenosova rychlost 
vsak dosahuje (podle delky kabelu) jen 
nekolika desitek kB za sekundu, takze 
nenahradi klasicky paralelni Laplink 
kabel. Zafizeni se pfipojuje k vysi- 
lacimu zafizeni ci pocitaci i k pfiji- 
macimu pocitaci 25-zilovym prodlu- 
zovacim kabelem 25F-25M, ktery se 
zastrci do konektoru paralelniho portu 
(oznaceneho symbolem tiskarny nebo 
napisem Centronics, LPT1, LPT2 ci 
LPT3). Kombinace jednoducheho 
hardware a software na strane 
pfijimaciho pocitace emuluje paralelni 
rozhrani Centronics tiskarny, kon- 


kretne rezim SPP Zafizeni neumoz- 
nuje "pruchozi" pfipojeni tiskarny 
behem snimani pfenasenych dat. 

Schema zapojem 

Schema zapojeni naleznete na 
obr. 1. Vysilajici strana posila jeden 
byte timto zpusobem: Na vyvody 2 
(DO) az 9 (D7) konektoru K1 (DSUB- 
25M) umisti vysilany byte a potom na 
vyvodu 1 (Strobe) nastavi log. 0. Tim 
signalizuje zaznamniku, ze data na 
vyvodech 2 az 9 jsou platna. Obvod 
IC3A reaguje na sestupnou hranu 
signalu Strobe tim, ze na vystupu Q 
nastavi log. 1. Tato logicka uroveh fika 
vysilaci signalem BUSY, ze zaznamnik 
vyfizuje pozadavek na zapis dat. 
Zaroven na vzestupnou hranu signalu 
BUSY zapise zaznamnik data z para¬ 
lelniho portu na vystup osminasob- 
neho D klopneho obvodu IC1. Po 


nekolika mikrosekundach vysilac opet 
nastavi vyvod Strobe do log. 1. Na 
vzestupnou hranu signalu Strobe 
tentokrat reaguje klopny obvod IC3B, 
ktery signalizuje pfijimacimu pocitaci 
na vyvodu 11 konektoru K2, ze vysilac 
ukoncil zapis dat do zaznamniku. 
Pfijimaci pocitac pomoci multiplexeru 
IC2 pfecte z vystupu IC1 nejdfive 
jednu a pote druhou polovinu byte, 
protoze paralelni port v rezimu SPP 
neumozhuje obecne pouzit osmibitovy 
vstup. Nasledne pfijimaci strana 
nastavi oba klopne obvody IC3A 
a IC3B do vychoziho stavu a tim 
umozni vysilaci strane zapsat dalsi 
byte. Zbyle signaly, definovane ve 
standardu Centronics, jsou pfipojeny 
na "klidove" logicke tirovne, nemely by 
tedy zpusobit zadny chybovy stav pfi 
komunikaci. Ve schematu jsou dale 
dve LED. LD1 signalizuje svym 
svitem stav BUSY, tzn. ze vysilac 


+5U +5U 



Obr. 1. Schema zapojeni zaznamniku pm rozhrani Centronics 
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Obr 1. Rozlozeni soucastek na desce s plosnymi spoji 


Seznam soucastek 

R12, R13. 

.4,7 kQ 

R1, RIO, R11, R14, 

R15, R16, 

R17, R18, R19, R2, 

R20, R3, 

R4, R5, R6, R7, R8, R9.33 Q 

R21, R22. 

. 390 Q 

RN1. 

. 9x 4,7 kQ-SILIO 

RN2. 

.. 7x 4,7 kQ-SIL8 

Cl. 

.100 juF/25 V 

C2, C4, C5, 06, Cl 

.100 nF 

C3. 

.10 juF/25 V 

Dl. 

.B250C1500 

IC1 . 

. 74HCT574 

IC2, IC3. 

.74HCT157 

IC4. 

. 78L05 

LD1, LD2. 

.LED 3 mm 

K1, K2. 

. DSUB25MP 

K3. 

. DS303 


zapsal byte do zaznamniku a prijimac 
jej dosud nevybral, LD2 je indikace 
napajeni. Mnozstvi rezistoru (R1 az 
R20) a odporove site RN1 a RN2 
prizpusobuji vstupy a vystupy 
zaznamniku a zaroven slouzi jako 
primitivni ochrana pred zkratem. 
Zarizeni potrebuje vnejsi napajeni 8 
az 15V privedene na konektor K3. 
Vstupni napeti se usmerni mustkovym 
usmernovacem Dl, vyhladi kondenza- 
torem Cl a monolitickym stabiliza- 
torem IC4 se snizi na +5V pro napa¬ 
jeni logickych integrovanych obvodu. 
Pri stavbe je vhodne pouzit obvody 


rady 74HCT kvuli jejich vyssi sumove 
imunite a vetsimu rozkmitu vystup- 
niho napeti. 

Stavba a oziveni 

Konstrukce zaznammku je umistena 
na jedne oboustranne desce plosnych 
spoju o rozmerech 79 x 68 mm. 
Rozlozeni soucastek se nachazi na 
obr. 2, na obr. 3 a 4 jsou obrazce spoju 
ze spodni (BOTTOM) a vrchni strany 
(TOP). Pri osazovani postupujeme od 
rezistoru a kondenzatoru pres konek- 
tory po polovodicove soucastky. 


U integrovanych obvodu dbame na 
zasady prace s obvody vyrobenymi 
technologii CMOS. 

Oziveni spociva v pripojeni vysila- 
ciho zarizeni ke konektoru oznace- 
nemu ve schematu jako TISKARNA 
a prijimaciho pocitace ke konektoru 
ODPOSLECH, pripojeni napajeciho 
napeti a spusteni ridiciho software, 
ktery otestuje funkci zaznamniku. 
Ovladaci software lze stahnout 
z WWW serveru www.jmtronic.cz 
vcetne zdrojovych kodu v Pascalu. 

Dokonceni na str. 46 


JL 

PC MONITOR 


JL 

r 



J L 

nr nr 



Obr. 2. Obrazec desky spoju - strana spoju (BOTTOM) 


Obr. 3. Obrazec desky spoju - strana soucastek (TOP) 
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CTENARSKY SERVIS 


KRAUS 


audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 


audio 


NOVINKA - vykonove tranzistory pro koncove zesilovace 


typ 


vodivost 


Pt 

[W] 


Uceo 

[V] 


Ic 

[A] 


Ft 

[MHz] 


cena 
1 - 9 ks 


cena 
10-49 ks 


cena 
> 50 ks 


MJ15003 


NPN 


250 


140 


20 


98,- 


94,- 


89,- 


MJ15004 


PNP 


250 


140 


20 


98,- 


94,- 


89,- 


2SA1216 


NPN 


200 


180 


17 


40 


129,- 


109,- 


89,- 


2SC2922 


PNP 


200 


180 


17 


40 


129,- 


109,- 


89,- 


2SJ162 


MOS-P FET 


100 


160 


184,- 


169,- 


159,- 


2SK1058 


MOS-N FET 


100 


160 


184,- 


169,- 


159,- 


NOVINKA - konstrukcnf dfly pro mixaznf pulty 



typ 

popis 

cena 

SLID100-1OKG 

Semiprofesionalnf tahovy potenciometr 

100 mm s velmi jemnych chodem 
a precism'm vedem'm bezce na dvou 
ocelovych tycfch. Udavana zivotnost 30 000 
prejezdu. 

290,- 

KNOF SLID-G 

Knoflfk na tahovy potenciometr SLIDIOO, 
pro standardnf kovovy bezec 8x 1,2 mm 

22,- 

KNOF PB33-W 

Knoflfk 5x 5 mm na tlaci'tkove prepfnace 
PS-22/PS-24 s rozmery 3,3 mm 

12,- 


NOVINKA - Integrovane obvody THAT Corporation 


Integrovane obvody firmy THAT Corporation - 

provedem pouzdra SIL (SMD na dotaz) 


popis 

Max. THD [%] 

cena Kc 

THAT 2180A 

VCA obvod s logaritmickou (dB) 
zavislostf na ndici'm napetf - 
trimovan na minimalm' zkreslenf 

0,01 

680,- 

THAT 2180B 

0,02 

590,- 

THAT 2180C 

0,050 

540,- 

THAT 2181A 

VCA obvod s logaritmickou (dB) 
zavislostf na ndici'm napetf - vystup 
pro externf nastavenf 

0,005 

660,- 

THAT 2181B 

0,008 

570,- 

THAT 2181C 

0,02 

520,- 


“S' 


1 


O' 

o 


Doprodej nadbytecnych dilu ze stavebnic 
Nabidka plat' pouze do vyprodani zasob. 

Cena je za cele balenf, mens! mnozstvi se nedodava 

Odpory uhlikove 0207-5%, fada El 2, baleni 1000 ks 89,- 
Odpory metal 0207-1 %, 20k, 1 k5, baleni 500 ks 79,- 
Keramicke kond. diskove, 50 V, baleni 1000 ks 
10p, 56p, In, 1n5,2n2, 4n7, 22n, 47n 79,- 

Objimky pro IC, stabdard, DIL24 lizke bal. 20 ks 39,- 

Objimky pro IC, stabdard, DIL28 lizke bal. 17 ks 39,- 

Diody 1N5400, baleni 250 ks 290,- 

Adresovacf listy dvourade 90° (PHDR80G1) 10 ks 59,- 

Vse original, nove, puvodni baleni (dovoz) 
Ceny jsou konecne, nejsme platci DPH 


Novinky z AR 1,2 a 3/2000 

stavebnice 

deska spoju 

A99261 

Elektronicka pajecka II - displej 

390,- 

80,- 

A99262 

Elektronicka pajecka II - deska regulace 

690,- 

100,- 

A262-IVIECH 

Kovova skrinka na elektronickou pajecku II (mat. Fe 0,8, cerny lak) 


490,- 

A262-TRAFO 

Toroidm transformator 230 V/50 VA pro elektronickou pajecku II 


469,- 

A99263 

Studiovy VU-metr 

840,- 

250,- 

A99264 

Zdroj pro studiovy VU-metr 

490,- 

100,- 

A99273 

Automatika pro zaznam telefonnich hovoru 

440,- 

60,- 

A99274 

"Prodluzovak" pro IR dalkove ovladani 

370,- 

80,- 

A99278 

Autozesilovac 50 W ve tride H 

699,- 

69,- 

A99279 

Monitor akumulatoru s SAA1501 

449,- 

39,- 

A99280 

Tester kabelu XLR a JACK 

239,- 

89,- 

A99281 

Symtricky napajeci zdroj ±15 V/±18 V 

990,- 

290,- 

A99282 

Indikator urovne 

139,- 

39,- 

A99283 

Miniaturni HUSH omezovac sumu s SSM2000 

790,- 

69,- 


Objednavky zasflejte pi'smene na: KRAUS audio, Na Berance 2, 160 00 Praha 6, faxem: 02/24 31 92 93 
e-mail: kraus@jmtronic.cz nebo telefonicky pouze utery a ctvrtek 10-13 hod. Pri zaslanf na dobi'rku 
pripocftavame postovne a balne 80,- Kc. Kompletnf seznam stavebnic a dalsi'ch doplnku ke stavebnici'm 
naleznete na nasi' nove Internetove strance www.jmtronic.cz. Nejsme platci DPH, uvedene ceny jsou konecne. 


KRAUS 


audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 


audio 


Veskere desky s plosnymi spoji pro konstrukce, dodavane firmou KRAUS audio, vyrabf firma PRINTED s.r.o., Melnik, 
tel.: 0206/670 137, fax: 0206/671 495, e-mail: printed@fspnet.cz, http://www.printed.cz 
Objednavky desek s plosnymi spoji zasflejte vyhradne na adresu: KRAUS audio, Na Berance 2, 160 00 Praha 6, fax: 02-2431 9293 
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STAVEBNI NAVODY 


Mixazni pult MCS 12/2 dll V 

Alan Kraus 



V minulem cisle byla otistena 
schema zapojenf vystupnich modulu 
mixazniho pultu. Dnes si popiseme 
stavbu jednotlivych casti. Na uvod se 


ale jeste jednou vratime ke vstupmmu 
modulu, u ktereho byly upraveny 
vstupni obvody s ohledem na 
pfipojeni nekterych druhu snimacu, 


ktere vyuzivaji vnitrni odpor zdroje 
phantom napajeni a prilis „tvrdy“ 
zdroj by je mohl poskodit. Soucasne 
byly na vstup pridany filtracni 


+1BU +L5UA 



Obr. 1. Schema zapojeni upravene vstupni jednotky mixazm'ho pultu 
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STAVEBNI NAVODY 
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Obr. 2, 3 a 4. Rozlozeni soucastek a obrazec desky s plosnymi spoji vstupni jednotky. Skutecny rozmer je 265 x 40 mm 
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STAVEBNI NAVODY 
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Obr. 5, 6 a 7. Rozlozeni soucastek a obrazec desky s plosnymi efektove jednotky. Skutecny rozmer je 265 x 40 mm 
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STAVEBNI NAVODY 
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Obr. 8, 9 a 10. Rozlozeni soucastek a obrazec desky s plosnymi spoji vystupni jednotky. Skutecny rozmer je 265 x 40 mm 
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STAVEBNI NAVODY 


kondenzatory pro zmensenf pruniku 
vysokofrekvencnfch signalu do 
vstupnfch obvodu pultu. Upravene 
schema vstupni jednotky je na obr. 1. 


Rozlozenf soucastek na desce vstupni 
jednotky je na obr. 2, obrazec desky 
spoju ze strany soucastek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spoju (BOTTOM) na 


obr. 4. Na dalsich obrazcich je pak 
rozlozenf soucastek a obrazce desek 
s plosnymi spoji i pro zbyvajfcf 
moduly: efektova jednotka je na 



JL JL 




olfbjoYoo 

O'Sg B 0 0 0J LPJ 



*OO^ c 

)O a uu p o| 
00 00 0000 



o oo o- 
o oo o 



Obr. 8, 9 a 10. Rozlozeni soucastek a obrazec desky s plosnymi spoji vystupni jednotky. M 1:1 
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obr. 5, 6 a 7, vystupni moduly 
(L, R a FB) na obr. 8, 9 a 10 a jako 
posledni je jednotka mikrofonu TB 
a sluchatkoveho zesilovace na obr. 11, 
12 a 13. 

Vsechny jednotky jsou zhotoveny na 
dvoustrannych deskach s plosnymi 
spoji, coz zjednodusuje stavbu. Led 
diody zapajime tak, aby jejich osy byly 
v ose tlacitek. U VU-metru jsou diody 
pro indikaci signalu do urovne 0 dB 
zelene, pro kladne urovne signalu 
cervene. Popis oziveni jednotlivych 
modulu bude spolu s popisem 
napajeciho zdroje z prostorovych 
duvodu uverejnen v pristim cisle. 


Seznam soucastek 

- vstupni modul 


R9. 

.10 Q 

R49. 

.... 100Q 

R23, R29, R33. 

. . . . 10 kQ 

R20, R22, R27, R28, R34, R35, 

R4, R40, R41, R42, R43, R54. . 12 kQ 

R1, R2. 

. . . . 18 kQ 

R46. 

. .. 1,8 kQ 

R44, R51. 

. . . 1,5 MQ 

R11.R12, R31.R32. 

.... 20 kQ 

R36, R37. 

.22 Q 

R48, R53. 

.... 220 Q 

R19, R38, R39, R50, R52 . 

.... 22 kQ 

R24. 

.... 27 kQ 

R5, R6. 

.2 kQ 

R47. 

.... 390 Q 

R15. 

.... 39 kQ 

R17, R25, R26. 

.. .. 3,3 kQ 

R3. 

.... 470 Q 

R10, R21. 

.... 47 kQ 

R30. 

. . . 4,7 kQ 

R13, R14, R16. 

. .. 5,6 kQ 

R45, R7, R8. 

. .. 6,8 kQ 

R18, R55. 

. .. 100 kQ 

C14, C15. 

100 /uF/25 V 

C24. 

100 /jF/50 V 

C16, C17, C18, Cl 9, C20, 



C21.C28. 100 nF 

C25, C26, C27 .220 pF 

C22, C23.2,2 nF/CF2 

C11.39 pF 

C7, C8.3,3 nF 

C29.470 juF/16 V 

CIO, Cl2, C4.47 juF/16 V 

Cl, C2, C3.47 juF/63 V 

C6.47 nF 

C9.47 pF 

Cl 3, C5.68 pF 

D1 azD4.ZD 13 V 

D5azD8.1N4148 

IC1.SSM2017 

IC2, IC3.SSM2275 

LD1.LED3 mm juF/Y 

LD2.LED3 mm R/G 

LD3, LD4, LD5, LD6, LD7 . LED 3 mm 

IC4.LM339 

JP1.JUMPER 3 

K1.XLR3F 

K2.PSH02-3W 

K3.PSL16W 

PI.5 kQ/E 

P2, P3.100 kO/N 

P4, P5, P6.25 kQ/N 

SI, S2, S3, S4, S5.PS-22 


Seznam soucastek 
- efektovy modul 


R33 . 100 Q 

R12, R22, R23, R32, R43.10 kQ 

R1, R2, R25, R28, R29, R3, R6212 kQ 

R54 . 150Q 

R9.1 kQ 

R44.1,5 kQ 

R49.1,8 kQ 

R11.R13, R20, R21.20 kQ 

R57, R58.22 Q 

R53.220 Q 

R24, R8.22 kQ 

R56 . 27 kQ 

R51, R52.330 Q 


R61, R31. 

.... 33 kQ 

R48. 

.... 390 Q 

R16. 

.... 39 kQ 

R26, R27. 

... 3,3 kQ 

kRI 9. 

... 3,9 kQ 

R5. 

.47 Q 

R50. 

.... 470 Q 

R10, R4, R40, R6, R7. ... 

.... 47 kQ 

R18, R42. 

... 4,7 kQ 

R39. 

.... 510 Q 

R46, R47. 

.... 560 Q 

R14, R15, R17. 

... 5,6 kQ 

R41. 

... 6,8 kQ 

R55. 

.82 Q 

R45. 

.... 820 Q 

R30. 

... 8,2 kQ 

R34, R35, R37, R60. 

. . . 100 kQ 

R59. 

.. .150 kQ 

R36, R38. 

... 200 kQ 

C23, C24. 

100 juF/25 V 

Cl 8, C20, C21.C22, C26, 


C27, C28, C29. 

... . lOOnF 

C5. 

.... 12pF 

Cl 7. 

....220 nF 

CIO, C9. 

.33 nF 

Cl, Cl3, Cl5, C3, C4, C6 . 

.47 /uF/16 V 

Cl 6, C8. 

.47 nF 

Cl 1. Cl 2, C14, 01 . 

.47 pF 

C2. 

.... 68 pF 

Cl 9.tant.3,3 ,uF/35 V 

D1, D2, D3, D6. 

. . . 1N4148 

IC1, IC2, IC3. 

. SSM2275 

IC4. 

....TL074 

IC5, IC6, IC7. 

... . LM339 

LD1, az LD14. 

LED DU03 

T1. 

. . . . BC556 

T2. 

. . . . BC548 

T3. 

. .. . BC558 

K1, K2. 

JACK63SW 

K3. 

. lOOkQ/N 

P2. 

.. 25 kQ/N 

P3, P4. 

. 100 kQ/N 

P5. 

... lOOkQ 

SI, S2. 

... PS-22F 
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STAVEBNI NAVODY 




Seznam soucastek 

- vystupm modul L. R. FB 

R35. 

. ... 100Q 

R12, R22, R23, R34, R43, R6. . 10kQ 

R1, R25, R29, R30, R9. . 

... ,12kQ 

R57. 

.... 150Q 

R8. 

.1 kQ 

R46. 

.. .. 1,5 kQ 

R49. 

.. .. 1,8 kQ 

R11, R13, R20, R21 . . . . 

.... 20 kQ 

R31, R32. 

.22 Q 

R55. 

.... 220 Q 

R24, R5. 

.... 22 kQ 

R56. 

.... 27 kQ 

R53, R54. 

.... 330 Q 

R33. 

.... 33 kQ 

R51. 

.... 390 Q 

R16. 

.... 39 kQ 

R27, R28. 

.. .. 3,3 kQ 

R19. 

.. .. 3,9 kQ 

R3. 

.47 Q 

R52. 

.... 470 Q 

RIO, R2, R26, R4, R42. . 

.... 47 kQ 

R45, R18. 

. . . . 4,7 kQ 

R41. 

. ... 510 Q 

R48, R50. 

.... 560 Q 

R14, R15, R17. 

.... 5,6 kQ 

R44. 

.... 6,8 kQ 

R58. 

.82 Q 

R47. 

.... 820 Q 

R7. 

. . . . 8,2 kQ 

R36, R37, R39. 

... 100 kQ 

R38, R40. 

... 200 kQ 

C17.C18. 

100 uF/25 V 

Cl 9, C20, C21.C22, C23, C24, C25, 

C26, C30, C31.C32, C33 

. ... lOOnF 

C28. 

....220 nF 

C29. 

. 3,3 juF/35V 


CIO, C9. 

.3,3 nF 

Cl 3, Cl 5, Cl 6, C2, C3, 


C4, C6. 

. .47 juF/16 V 

C27, C8. 

.47 nF 

Cl 1, Cl 2, Cl 4, C5, C7 . 

.47 pF 

Cl . 

.68 pF 

D1, D2, D3, D6. 

. . . . 1N4148 

IC1. IC2, IC3. 

. . SSM2275 

IC4. 

. . SSM2142 

IC5. 

. TL074 

IC6, IC7, IC8. 

.LM339 

LD1 .LED DUO 3 mm 

LD2AZLD13. 

.. LED 3 mm 

T1. 

.BC556 

JM1, JM2, JM3, JM4, JM5, JM6 .... 

JUMPER2 


K1. 

.JACK63SW 

K2. 

....XLR3M 

K3. 

. PSH02-3W 

K4. 

.JACK63SW 

K5. 

.26H 

PI. 

. . lOOkQ/G 

P2. 

... 25 kQ/N 

P3. 

. . 100 kQ/N 

P4. 

... . lOOkQ 

SI, S2, S3. 

.... PS-22F 


RIO, R14, R18, R19, R4, R9. . . 10kQ 

R42, R43. 

.10 Q 

R11, R12, R3, R49, R6, R7, R8. 12kQ 

R13, R15, R16, R17 .. .. 

.20 kQ 

R20, R21, R22, R23, R47 

.22 kQ 

R52, R53. 

.22 Q 

R26, R27, R30, R31 . . . . 

.47 kQ 

R2, R24, R25, R32, R33. 

.100 Q 

C26, C27. 

100 uF/25 V 

C23, C24, C32, C33, C36, C37, 

C38, C39, C42, C43, C44, 

C47, C48. 

.... 100 nF 

Cl 9, C20. 

.... 100 pF 

Cl 7, Cl 8, C21,C22.... 

. 10 /uF/25 V 

C25. 

.10 nF 

C2, C3. 

.22 pF 

C45, C46. 

2,2 mF/25 V 

CIO. 

.39 pF 

C1.C13, Cl 4, Cl 5, C16, 
C4, C40, C41.C5, C7 .. 

.47 juF/16 V 

C9. 

. 47 juF/25 V 

Cl 1. Cl 2, C6. 

.47 pF 

C8. 

.68 pF 

D1 az D8. 

. . . 1N4148 

D9, DIO. 

. ... ZD 7V5 

IC3, IC4, IC7. 

. . MOS4066 

IC1, IC8, IC9. 

. .. NE5532 

IC2, IC5, IC6. 

. TL072 

LD1. 

. LED 3 mm 

T1, T2. 

.... BD139 

T3, T4. 

.... BD140 

T5. 

.... BC548 

K1. 

. XLR3F 

K2. 

. JACK63SW 

K3. 

.26H 

PI. 

. . lOOkQ/G 

P2. 

2x lOOkQ/G 

SI, S2, S3, S4. 

.PS-22 


Seznam soucastek 

-modul TB mic 


R44. 

. . 150 kQ 

R45, R50. 

. .120 kQ 

R46, R5, R51. 

. .100 kQ 

R1, R54, R55. 

.. . 1 kQ 

R28, R29, R34, R35, R36, 


R37, R48. 

. . 4,7 kQ 

R38, R39, R40, R41 . 

... 4,7 Q 






32 


4/2000 































































































































zaloha2.qxd 7.4.2000 16:20 Page 33 



rnrera 


PRO PRAXI 


Merena na nf zarizemch 



Pokud se rozhodujeme pro koupi 
nebo stavbu nejakeho zarfzenf 
z oblasti nf techniky (predzesilovace, 
zesilovace, korektory, mixaznf pulty 
atd.), jednfm ze zakladnfch kriterif pro 
vyber jsou (nebo by mely byt) vlast- 
nosti zanzenf. K nejcasteji sledovanym 
patrf predevsfm kmitoctovy rozsah, 
zkreslenf, vystupnf vykon (u kon- 
covych zesilovacu) a sumove vlastnosti 
(ekvivalentnf vstupnf sumove napetf, 
vystupnf sumove napetf, odstup signal/ 
sum). I kdyz se na prvnf pohled zda, 
ze udavane parametry jsou vcelku 
jasne, domnfvam se, ze pri podrob- 
nejsfm dotazu, co ten ktery udaj ve 
skutecnosti udava, by nejeden ctenar 
zavahal. Protoze jsme zfskali moznost 
nase konstrukce podrobit testovanf na 
spickovem audioanalyzatoru americke 
firmy Audio Precision (cehoz si 
muzete sami vsimnout na publi- 
kovanych grafech, ktere se od cfsla 
2/2000 objevujf v nasem casopise), 
rozhodli jsme se vas trochu blfze 
seznamit s nejbeznejsfmi metodami 
merenf na nf zarfzenfch. Krome 
lepsfho pochopenf tidaju, udavanych 
u publikovanych konstrukcf, se take 
budete snaze orientovat pri porov- 
navanf katalogovych tidaju nejruz- 
nejsfch vyrobcu, kterf casto v honbe 
za lepsfmi obchodnfmi vysledky 
umyslne "vylepsujf" udavane hodnoty. 
Nenf vykon jako vykon, nenf zkreslenf 
jako zkreslenf a nenf sum jako sum. 

Mericf metody a technika 

Zakladnfm problemem pri merenf 
nf zarfzenf je ruznorodost mericfch 
metod pro ruzne typy merenf, 
vyzadujfcf pouzitf vice druhu mericfch 
prfstroju, a vzhledem k soucasnemu 
stavu techniky (kvalite pouzfvanych 
soucastek a obvodovych resenf) 
i extremne vysoke naroky na presnost 
pouzitych mericfch prfstroju. To 
komplikuje nebo prfmo vylucuje 
pouzitf beznych laboratornfch 
prfstroju. Nemuzete merit zkreslenf 
modernfho zesilovace v radech tisfcin 
procenta s generatorem signalu 
s vlastnfm zkreslenfm okolo 0,5 %. 
Proto byly vyvinuty specialnf audio- 
anal yzatory, ktere v sobe sdruzujf 
potrebne mericf obvody (generatory, 
flltry, prevodnfky RMS napetf, mili- 
voltmetry), ktere jsou pak pro jednot- 
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liva merenf individualne seskupovany 
a propojovany. Cely mericf cyklus je 
pak centralne rfzen procesorem, coz 
vyrazne usnadnuje obsluhu a umoz- 
nuje dalsf funkce, jako je naprfklad 
rozmftanf podle nektereho parametru 
(kmitoctove nebo amplitudove). 
Vysledkem jsou pak soubory grafic- 
kych zavislostf jednotlivych merenych 
velicin na kmitoctu nebo amplitude 
testovaneho signalu. 

Kazde mericf pracoviste (at’ jiz 
slozene z jednotlivych prfstroju nebo 
komplexnf mericf prfstroj - audio- 
analyzator) obsahuje nektere zakladnf 
casti. 

Sinusovy generator 

Nejcastejsfm mericfm signalem je 
signal se sinusovym prubehem. Je to 
dano jeho vyjimecnostf, protoze ves- 
kera energie v signalu je koncen- 
trovana do jedineho bodu (kmitoctu) 
v celem kmitoctovem spektru. Je 
proto relativne jednoduche analyzovat 
vysledky merenf sinusovym signalem. 
V nekterych prfpadech se pouzfva 
kombinace dvou ruznych sinusovych 
kmitoctu - hlavne pri merenf inter- 
modulacnfho zkreslenf. Dalsf pouzf- 
vane testovacf signaly - jako je bfly 
a ruzovy sum, signal s obdelnfkovym 
prubehem nebo jednotlive impulsy 
mohou byt pouzity ve specialnfch 
mericfch metodach. 

Sinusovy generator muze byt 
realizovan vice zpusoby. 

RC oscilator 

Nejstarsfm obvodem je RC oscilator 
v ruznych konfiguracfch. RC oscilator 
muze dosahovat extremne nfzkeho 
zkreslenf (obsahu vyssfch harmo- 
nickych) pod 0,0001%. Vystupnf 
amplituda nenf konstantnf v zavislosti 
na kmitoctu a musf byt rfzena 
externfmi obvody. RC oscilator proto 
potrebuje urcity cas k ustalenf 
vystupnf urovne po zmene kmitoctu. 
Presnost nastavenf kmitoctu je zavisla 
na hodnotach R a C. 

Funkcni generator 

Funkcnf generator zachovava 
konstantnf vystupnf uroven pri zmene 
kmitoctu a tez ustalenf po zmene 


kmitoctu je mnohem rychlejsf nez 
u RC oscilatoru. Na druhe strane 
ovsem zakladnf vystup funkcnfho 
generatoru jej signal trojuhelnfkoveho 
prubehu. Funkcnf generatory 
pouzfvajf diodove-odporovou sft’, 
prfpadne dalsf nelinearnf techniky, 
k formovanf sinusoveho prubehu, 
vystupnf zkreslenf je vsak velmi 
vysoke, typicky okolo 1 az 2 %. Pres- 
nost nastavenf kmitoctu je zavisla na 
hodnotach R a C. 

Kmitoctova synteza 

Kmitoctovou syntezou jsme schopni 
generovat extremne stabilnf signal, 
protoze jeho kmitocet je odvozen od 
kmitoctu krystaloveho oscilatoru. Na 
druhou stranu, extremne presny 
kmitocet nenf zakladnfm pozadavkem 
u vetsiny merenf na nf zarfzenfch. 
Vystupnf signal je slozen z mnoha 
kmitoctu a jeho harmonicke zkreslenf 
se pohybuje v rozmezf 0,1 az 1 %. 

Prima cislicova synteza 

Vystupnf signal je generovan digi- 
talne a na analogovy prevaden D/A 
prevodnfkem. Kmitoctova stabilita je 
opet dana krystalem, zkreslenf pak 
vzorkovacf frekvencf a hloubkou 
rozlisenf. Pri 16bitovem rozlisenf je 
zkreslenf D/A prevodnfku asi 0,003 %, 
celkove zkreslenf s externfmi obvody 
se pohybuje okolo 0,01%. 

Z uvedeneho prehledu vyplyva, ze 
RC oscilator je dfky svemu velmi 
nfzkemu zkreslenf nejvhodnejsfm 
resenfm jako zdroj sinusoveho signalu. 
Mensf presnost nastavenf kmitoctu 
nenf zasadnfm problemem u vetsiny 
nf merenf a pokud by byl pozadavek 
na presnejsf nastavenf, lze pouzft 
naprfklad obvod fazoveho zavesu. 
Pro komplexnejsf mericf signal dnes 
prichazf do livahy prfma cfslicova 
synteza, kde rychle pokracujfcf vyvoj 
na poli D/A prevodnfku jiz nabfzf 
obvody jak s dostatecnou hloubkou 
rozlisenf (poctem bitu - 16, 20 i 24), 
tak i vzorkovacfm kmitoctem, 
pouzitelnym v celem kmitoctovem 
spektru pozadovanem pro nf merenf. 

Zakladnf pozadavky na kvalitni 
generator testovaciho signalu 



17iTlT¥B 



4/2000 


33 
























zaloha2.qxd 7.4.2000 16:20 Page 34 



id j.]:IHJ:M3T7T71 



Pro zajistenf dostatecne presnosti 
merenf nf zarfzenf by mel testovacf 
generator splnovat nasledujfcf kriteria: 

kmitoctovy rozsah:10 Hz az 100 kHz 
max. vystupnf 

napetf: +28 az +30 dBm 

min. vystupnf napetf: -70 dBm 

max. vlastnf zkreslenf: 0,003% 

absolutnf presnost: 0,1 az 0,2 dB 

odchylka kmitoctove 
charakteristiky: ±0,05 dB 

Mereni amplitudy signalu 

Uroven (amplitudu) signalu merfme 
strfdavym voltmetrem (milivolt- 
metrem) a mereny udaj je udavan jako 
efektivnf hodnota strfdaveho napetf. 
Mnoho beznych strfdavych voltmetru 
merf sice strednf hodnotu strfdaveho 
napetf, ale stupnice odpovfda efektivnf 
hodnote sinusoveho signalu. Pokud 
merfme strfdavy signal s jinym 
prubehem nez sinusovym, vznika 
mensf ci vetsf chyba merenf. Protoze 
vetsina merenf na nf zarfzenfch 
predpoklada prave zjistenf efektivnf 
hodnoty strfdaveho signalu, must byt 
pouzity voltmetr vybaven prevod- 
nfkem efektivnf hodnoty napetf (RMS 
detektorem). Efektivnf hodnota 
strfdaveho signalu je prfmo umerna 
vykonu (tepelnemu efektu) daneho 
signalu bez ohledu na jeho prubeh 
a fazove posuvy. Jedine prevodem na 
efektivnf hodnotu jsme schopni presne 
zmerit obsah harmonickych kmitoctu 
a dalsfch signalu (brumu a sumu) pri 
merenf zkreslenf (THD + N) sinu¬ 
soveho signalu, intermodulacnfho 
zkreslenf a pri dalsfch merenfch. 
Mimo efektivnf hodnoty napetf se 
nekdy pouzfva take prevod na strednf 
hodnotu (toto merenf vsak nenf 
objektivnf a vychazf z obtfzne realizace 
prevodnfku efektivnfho napetf pred 
rokem 1980). Dalsf technikou je 
zjist’ovanf spickove hodnoty mereneho 
signalu, coz ma sva opodstatnenf pri 
testovanf signalu s vyraznym podflem 
napet’ovych spicek, u kterych je jejich 
energeticky obsah (efektivnf hodnota) 
velmi nfzky vuci spickove hodnote. 
Tento zpusob merenf castecne 
zohlednuje vnfmanf lidskeho ucha. 
V praxi se tato technika pouzfva u 
nekterych vahovych filtru (tento 
pojem bude vysvetlen pozdeji). 

Jednotky pro mereni 
amplitudy. 

V audiotechnice pri merenf urovnf 
signalu kupodivu nevystacfme 


s jednou zakladnf jednotkou, voltem 
(mV,/j.V). Ta je sice nejrozsfrenejsf, ale 
bezne se setkavame s dalsfmi 
jednotkami, nejcasteji odvozenymi 
od jednotky dB (Bel, dB - decibel je 
tedy 1/10 zakladnf jednotky). Vstupnf 
a vystupnf urovne zarfzenf spotrebnf 
techniky a Hi-Fi prfstroju jsou 
udavany prave ve V nebo mV. Naopak 
ve studiove technice a u profesio- 
nalnfch ozvucovacfch zarfzenf jsou 
vetsinou pouzfvany jako zakladnf 
jednotky prave dB ( v ruzne forme 
- viz dale). 

Poslednf zakladnf jednotkou, 
pouzfvanou v nf technice, je jednotka 
vykonu - W (Watt). I kdyz vystupnf 
vykon zesilovacu udavame ve W (coz 
je dano vzajemnym vztahem vystup- 
nfho napetf, odporu zateze - repro- 
duktoru - a proudu do zateze), ve 
skutecnosti se vystupnf vykon nemerf 
prfmo, ale vypocfta se z vystupnfho 
napetf na zatezi podle znameho vztahu 
P = U 2 /R. V audioanalyzatorech je 
mereny vystupnf vykon urcovan 
stejnym zpusobem vypoctem 
z vystupnfho napetf po zadanf odporu 
zateze. Nektere indikatory vykonu, 
pouzfvane casto v koncovych zesi- 
lovacfch, zobrazujf vykon ve wattech, 
ale pouze pro jmenovitou zatezovacf 
impedanci. Pri zmene zateze 
(naprfklad 8 Q reproduktoru za 4 Q) 
pak samozrejme ukazujf nesmysly. 

Decibely 

Pri merenfch urovnf nf signalu se 
nejcasteji pouzfva jednotka dB a jejf 
odvozeniny. Decibel (dB) jako takovy 
je bezrozmerna jednotka, ktera pouze 
vyjadruje vztah (pomer) dvou hodnot. 
Pro pomer dvou napetf je hodnota 
v dB dana vztahem 

dB = 20 * log U/Ur 

pro pomer dvou vykonu je hodnota 
v dB dana vztahem 

dB = 10 * log. P/Pr 

kde U (P) predstavuje merenou 
hodnotu, a Ur (Pr) referencnf 
hodnotu. 

Pro definovanf nekterych vlastnostf 
zarfzenf je vyhodnejsf pouzfvanf prave 
relativnfch (bezrozmernych) jednotek 
jako jsou dB. Naprfklad pokud 
uvedeme, ze kmitoctova charak- 
teristika zesilovace lezf v pasmu 
±3 dB, nezajfma nas absolutnf 
hodnota signalu (10 mV, 1 V nebo 
10 V), ale pouze minimalnf a maxi- 
malnf odchylka od referencnf (napr. 
0,3 V). Stejne to je u tidaje odstup 


signal/sum = 95 dB, coz znamena, ze 
vystupnf sumove napetf je o 95 dB 
mensf nez signal o jmenovite velikosti. 

Pro nektera merenf je vyhodnejsf 
stanovit si absolutnf jednotky. Potom 
musfme prfslusne jednotce priradit 
nejakou referencnf uroven. 

Jednou z nejstarsfch jednotek je 
dBm. Tato jednotka vychazf historicky 
z davnych dob, kdy se ve studiove 
technice pouzfvaly elektronky a jed- 
notlive casti zarfzenf byly optima- 
lizovany na idealnf vykonovy prenos. 
Proto byla obvykla vstupnf i vystupnf 
impedance zarfzenf 600 Cl. Jednotka 
0 dBm pak odpovfdala vykonu 1 mW 
na zatezi 600 Cl, coz predstavuje 
efektivnf napetf 0,7746 mV. Uvedene 
napetf pro 0 dBm vsak platf pouze na 
zatezi 600 Cl. Na jine impedanci 
(naprfklad 150 Q) odpovfda 0 dBm 
zcela jine napetf. Pouzfvanf jednotky 
dBm ztracf smysl, pokud je zatezovacf 
impedance neznama. Soucasne 
obvody, osazene polovodicovymi 
soucastkami, se vyznacujf velmi 
nfzkou vystupnf impedanci (desftky 
ohmu) a vysokou vstupnf impedanci 
(typicky 10 kQ pro studiovou techniku 
a 100 kQ pro spotrebnf elektroniku). 

V tomto prfpade se tedy nejedna 
o prenos vykonu, ale vystupnf napetf 
jednoho obvodu se privadf na 
vysokoimpedancnf vstup nasledu- 
jfcfho obvodu. Protoze, jak se rfka, 
zvyk je zelezna kosile, zazite napet’ove 
urovne, udavane v dBm, se prevedly 
na novou jednotku dBu. Ta jiz nenf 
zavisla na impedanci a velikost napetf 
udavaneho v dBu odpovfda napetf 
v dBm na impedanci 600 Q. Zkratka, 
napetf 0 dBu je shodne jako napetf 
0 dBm na zatezi 600 Q. Protoze ale 
nova jednotka dBu nenf zavisla na 
impedanci zateze, muzeme ji pouzft 
stejne jako naprfklad udaj ve voltech. 

Poslednf z beznych jednotek je 
dBV. Tato jednotka je tez zalozena na 
napetf, ale nulova hodnota je 
definovana pro efektivnf napetf 1 V. 

V praxi se vsak pouzfva mene casto. 
Definici jednotek si muzeme tedy 
shrnout nasledovne: 

0 dBm je definovano jako ztratovy vy¬ 
kon 1 mW na zatezi 600 Q = 0,7746 mV 

0 dBu je definovano jako napetf 
0,7746 mV 

0 dBV je definovano jako napetf 
1,000 V 

Pokracovani pnste. 
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Z historie CAD pro navrh plosnych spoju 

Pripraveno ve spolupraci s firmou CADware Liberec 



Kdyz se hovoff o CAD programech, 
vetsina z nas si okamzite vybavi 
konstrukcni system AutoCad. Presto 
historie zcela jasne ukazuje, ze prvnim 
oborem pine vyuzivajicim CAD pro¬ 
gramu byla prave oblast elektroniky 
- kresleni schemat a navrhy desek 
plosnych spoju se jiz bezne provadely 
na CAD systemech v dobe, kdy 
vetsina konstrukteru ve strojirenstvi 
a podobnych oborech stale jeste 
kreslila na rysovacim prkne. 

Myslenka vyuziti pocitacu pro navrh 
desek plosnych spoju je stara jako 
pocitace sami. Presto se ale prvni auto- 
interaktivni navrhovy system objevil 
az koncem 60. let, kdy mlady 
anglicky inzenyr pusobici na univer- 
zite v africke Nairobi (!) rozpracoval 
detailne cely postup navrhu pomoci 
pocitace. Protoze mu k praktickemu 
provedeni chybely financni prostred- 
ky, spojil se s velkou anglickou firmou 
Recal, ktera pro tento ucel zalozila 
firmu Recal-Redac. Tato nova firma 
uvedla pocatkem 70. let na trh prvni 
CAD system pro navrh plosnych 
spoju. Protoze jeho cena byla tehdy 
375 000 dolaru, byl prakticky nepro- 
dejny a byl tedy pouze pronajiman. 

V prubehu 70. let vzniklo nekolik 
dalsich firem, ktere prinesly do 
navrhovych programu nove funkce 
a hlavne umoznily snizit ceny na 
relativne dostupnou uroven. Jednou 
z nejvyznamnejsich firem te doby byla 
firma Scientific Calculations z USA, 
znama dodnes produktem SciCards. 
Tyto programy bezely na velkych 
pocitacich pod vlastnim operacnim 
systemem a byly proto dostupne 
jenom velkym a zamoznym firmam. 

Protoze programy pro navrh desek 
byly v te dobe velmi drahe, provadel 
se navrh na pocitaci i pomoci tak 
zvane digitalizace desek - deska se 
navrhla rucne, rychle a zhruba na 
papiru, odkud se poloha soucastek 
a trasa plosnych spoju snimala 
a prenasela do pocitace. V programu 
pocitace byla jiz knihovna soucastek 
a program umel zhotovit vystupy pro 
tiskarnu, fotoplotr i vrtacku. 
Prikladem techto typu programu 
a zarizeni pro digitalizaci byla 
napriklad firma Gerber Scientific 
Instruments, znama jiz v te dobe 
svymi fotoplotry. Podobne programy 


existovaly i pro digitalizaci schemat. 
Zacatek 80.let prinesl dalsi potrebne 
snizeni cen a vznik novych, vykon- 
nych navrhovych systemu, ktere jiz 
bezely na stanicich (Apollo, Micro- 
Vax). Americke firmy Mentor 
Graphics, Computervision, Integraph, 
GE Calma a dalsi se zaslouzily o to, ze 
navrh plosnych spoju se u vetsich 
firem provadel prakticky stoprocentne 
na pocitacich a ze navrhove systemy 
byly doplneny o navazujici moduly, 
jako jsou kresleni schemat, simulace 
obvodu, termalni analyzy desek 
a podobne. 

Hromadne rozsireni navrhovych 
systemu pro elektroniku nastalo az 
v polovine 80. let, kdy nove vznikle 
firmy uvedly na trh programy pro 
IBM kompatibilni pocitace s MS 
DOS. Firmy Futurenet a OrCad prisly 
s kreslenim schemat a firma Reca 
-Redac s navrhovym systemem pro 
plosne spoje Redboard. Tyto programy 
dokazaly praktickou pouzitelnost 
tehdy pomalych a nevykonnych osob- 
nich pocitacu. Velmi rychle vznikla 
cela rada novych firem, ktere uvedly 
na trh nove programy pro navrh 
desek. 

Nejvykonnejsim programem na PC 
byl v polovine 80 let program PCAD, 
ktery byl prakticky bez konkurence. 
Firma Recal-Redac nemela v te dobe 
DOSovy program odpovidajiciho 
kalibru a proto rychle prevedla svuj 
stanicovy navrhovy system pod DOS 
a tim vznikl dalsi velmi vykonny 
program na PC - CadStar. V te dobe 
stalo PC-AT kolem 6000 dolaru 
a program sam dalsich 15 tisic, cili nic 
pro normalni smrtelniky. Firma CAD 
Software (nyni PADS Software) prisla 
v roce 1986 s modularni skladbou 
vykonneho programu s cenou pod 
1000 dolaru za zakladni modul, cimz 
se tento program okamzite rozsiril. 
PADS, PCAD a CadStar se staly 
koncem 80 let nejrozsirenejsimi 
vykonnymi programy pro navrh 
plosnych spoju na PC, zatimco OrCad 
se stal nejznamejsim a nejroz- 
sirenejsim programem pro kresleni 
schemat na PC. 

Koncem 80 let byl jiz navrh desek 
plosnych spoju na pocitaci zcela 
normalni zalezitosti. Vedle jiz 
zavedenych programu PCAD, Cadstar 


a Pads se pouzivaly programy Tango, 
Protel, EE-Designer, Ultiboard, Eagle 
a dalsi. OrCad v te dobe take pridal ke 
svemu kresleni schematu i navrh 
plosnych spoju. 

Prelom 80 a 90 let byl take 
vyznamny pro autoroutery. Prvnim 
rozsirenym autorouterem na PC byl 
ripup-rerouter od Bartels, znamy tez 
pod jmenem Superouter. O neco 
pozdeji prisla firma Massteck 
s podstatne lepsim a vykonnejsim 
autorouterem Maxroute, ktery jiz 
pouzival push-shove algoritmus. 
Firma Cooper Chyan Technologies 
uvedla na trh autorouter Specctra, 
ktery dominoval trhu po cela deva- 
desata leta. V polovine 90 let se 
objevil novy typ autorouteru 
NeuroRoute, ktery se dovedl ucit 
routovat na zaklade svych zkusenosti 
s routovanim predchazejicich desek, 
ale jeho dalsi vyvoj byl kratce po 
uvedeni na trh ukoncen ze soukro- 
mych duvodu sveho autora - puvod- 
niho zakladatele firmy Pads. Vsechny 
tyto autoroutery mely interface na 
ruzne navrhove systemy a byly tak 
pouzivany mnohymi navrhovymi 
systemy jako jejich vlastni. Firma 
Massteck pozdeji doplnila svuj 
autorouter Maxroute a udelala z neho 
cely navrhovy system MaxEDA. 

Bylo zrejme, ze pocet programu pro 
navrh desek na PC predcil jejich 
poptavku a tak doslo v prubehu 90 let 
k pohlceni nekterych firem jinymi, 
vetsinou konkurencnimi firmami. 
Kdysi slavny program PCAD zmenil 
nekolikrat majitele a skoncil u firmy 
Accel Technologies, ktera ovsem mela 
konkurencni program Tango a Accel 
EDA. Nemene slavny Cadstar byl 
prodan i s celou divizi Redac japonske 
firme Zuken (odtud nyni Zuken- 
Redac). Firma Ultimate byla koupena 
firmou Interactive Image Techno¬ 
logies, ktera pridala jeho program 
UltiBoard ke svemu programu pro 
simulaci obvodu Electronics Work¬ 
bench. Program MaxEDA byl tidajne 
koupen firmou OrCad, ktera postupne 
skoupila i nekolik dalsich programu. 
OrCad sam byl nakonec v roce 1999 
koupen firmou Cadance Design 
Systems, patrne nejvetsi firmou 
z oblasti EDA systemu, kdyz jiz 
predtim firma Cadance koupila 
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INTERNET 


Ceska republika na Internetu 

Ing. Tomas Klabal 




Obr. 1. Prazsky hrad 


Tentokrat se v serialu o Internetu 
nebudeme zamerovat na stranky 
tykajici se urcite konkretni proble- 
matiky, ale podivame se, jak se na 
Internetu prezentuje Ceska republika. 
Ukazeme si, kde sidli dulezite statni 
instituce, kde vyznamne firmy 
a predstavime si i dalsi zajimave 
stranky. 


Chceme-li se podivat na stranky, na 
kterych se prezentuji statni organy, 
nelze zacit jinak nez na nejvyssich 
mistech. Na vcelku jednoznacne 
adrese www.hrad.cz najdeme oficialni 
stranky Prazskeho hradu (viz obr. 1), 
ktere obsahuji nejen informace 
o soucasnem prezidentovi a jeho 
kancelari, ale i informace o vsech 
predchozich prezidentech a take 
obecne informace o Hradu a jeho 


castech, vcetne informaci o moz- 
nostech prohlidky. To je ovsem take 
vse, co zde najdete. Je velka skoda, ze 
tvurci stranek nevyuzili moznosti, 
ktere Internet dava. Pro navstevniky 
by jiste bylo velmi zajimave, kdyby se 
po Hradu mohli rozhlednout prostred- 
nictvim kamer nebo absolvovat 
virtualni prohlidku nekterych prostor. 
Na druhou stranu, pokud jde o celkove 
zpracovani a vkusnost, patri hradni 
stranky v ramci statni spravy k tern 
lepsim. 

Moc zakonodarna 

Nejdulezitejsi instituci v podhradi 
je parlament. Ten ma dve casti 
- Poslaneckou snemovnu a Senat. 
Obe komory sidli na dvou ruznych 
adresach nejen fyzicky, ale i pokud jde 
o Internet. Stranky Poslanecke 
snemovny najdete na www.psp.cz, 
zatimco Senat se prezentuje na 
www.senat.cz (obr. 2). V obou pri- 
padech jsou stranky graficky i obsa- 
hove dosti slabe, Poslanecka snemovna 
je na tom ale prece jen o neco lepe. 
Najdete zde informace o vsech 
poslancich (vcetne jejich e-mailovych 
adres; nekolika poslancum jsem e-mail 
zkusebne zaslal a o jejich reakcich si 
povime priste), informace o tom, co se 
v parlamentu deje a radu uzitecnych 
odkazu. K nejzajimavejsim dokumen- 



autorouter Specctra. Na pocatku roku 
2000 byla firma Accel (programy 
Tango, Accel EDA) koupena firmou 
Protel. Z puvodnich firem s nejroz- 
sirenejsimi vykonnymi programy pro 
navrh desek na PC tak zustaly nadale 
samostatne jenom dve - Pads a Protel. 

Nektere firmy v prubehu casu 
zanikly ci z nejruznejsich duvodu 
neuspely, jejich jmena vsak budou 
zrejme porad znama. Prikladem je 
Futurenet - ac jeden z prvnich a nej- 
rozsirenejsich programu pro kresleni 
schemat, neni jiz dnes jmeno tohoto 
programu ani firmy prilis znamo. 
Zato jeho format netlistu (Futurenet) 
je porad velmi znamy a pouzivany. 

O tom, ze ne vsechny uspesne 
programy must prijit z USA svedci 


pripad dvou produktu - Eaglu 
z Nemecka a Protelu z Australie. Tak 
jako je Eagle velmi uspesny ve stredni 
Evrope, ma Protel temer dominantni 
postaveni v Australii. Z Evropy 
pochazi i dva z nejstarsich navrhovych 
systemu na PC vubec - holandsky 
Ultiboard a svedsky EE-Designer, 
ktere vsak nejsou prilis rozireny. 

K nasemu poteseni se muzeme 
zminit i o puvodnich ceskych pro¬ 
gramed! - Sanops/Sauna, Ferda 
Mravenec, Formica, LS2000, a CS 
Router . 

I kdyz to u nas neni prilis znamo, 
je stale jeste velka cast navrhu 
plosnych spoju provadena ve svete na 
vykonnych stanicich, ktere dnes 
vetsinou bezi pod Unixem. Presto, ze 


tyto navrhove systemy jsou velmi 
drahe (radove desitky tisic dolaru), 
jejich rychlost, vykon a funkcnost 
umozhuji provest i ty nejkompli- 
kovanejsi navrhy v kratke dobe. 
Nejznamejsi systemy teto skupiny 
jsou od firem Mentor Graphics, 
Cadence, Computervision, Dazix, 
Harris, Integraph, ViewLogic, Data 
I/O, Zuken-Redac, DanskData, atd. 
Zajimave je, ze ackoliv je jihovychodni 
Asie jednim z nejvetsich vyrobcu 
elektronickych zarizeni a tim i velkym 
uzivatelem programu pro plosne spoje, 
zadny navrhovy system z teto oblasti 
nepochazi, s vyjimkou japonskeho 
systemu Zuken pro navrh analo- 
govych desek. 

-MK- 
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Obr. 2 Oficialni stranky Senatu OR 


turn, ktere na strankach Snemovny 
najdete, patri text ustavy 
(www.psp.cz/docs/laws/constitution.html) 
a text listiny zakladnich prav a svobod 
(www.psp. cz/docs/laws/listina. html). 
Texty jednotlivych zakonu na stran¬ 
kach zvefejnovany nejsou a nebudou. 
Takze pokud potrebujete znat nejaky 
zakon, musite navstivit adresu 
www.sbirka.cz, kde jsou volne pristup- 
ne castky a predpisy vydane ve Sbirce 
zakonu za posledni 4 tydny. Jine 
stranky, na nichz muzete prohlizet 
zakony, jsou stranky ministerstva 
vnitra (viz nize), stranky Sagit Infonet 
(www. sagit. cz/Sbirka/ksbdefault. htm), 
nebo stranky Justis na www.ifec.cz/ 
web/jus jb.nsf/dle +chronologie?Openvie 
w. Tady najdete nejen kompletni 
Sbirku zakonu od roku 1918 (od 
roku 1945 s plnymi texty) s full- 
textovym vyhledavanim a aktivnimi 
odkazy na ostatni dokumenty (vcetne 
aktualizovanych zneni), ale i vice nez 
5000 judikatu, vybiranych soudci 
Nejvyssiho soudu a dalsi a dalsi 
informace. Pristup k informacim 
ovsem musite zaplatit nebo si zakoupit 
CD k prohlizeni off-line. A pokud vas 
zajimaji ustavy jinych statu, najdete 
jejich pine texty na www.urich.edu/ 
—jpjones/confinder/const.htm (vetsinou 
anglicky). Na teto adrese je i do 
anglictiny prelozena ceska ustava 


(presneji na www.uni-wuerzburg.de/ 
law/ezOOOOO_. html). 

Stranky Senatu pusobi dojmem, ze 
je tvurci vytvareli jen proto, ze dnes 
ma stranky kdekdo a Senat jen nechtel 
zustat pozadu. Informace o jednot¬ 
livych senatorech jsou take velmi 
skoupe a po jejich e-mailovych 
adresach jsem patral marne. Za 
minimum bych povazoval, aby na 
strankach byla moznost vyhledavat 
senatora zadanim volebniho okrsku 
nebo podle stranicke prislusnosti, ale 
neni. Tristni je i skutecnost, ze vlastni 
stranky nema ani deset senatoru, 
navic ne vsechny odkazy na osobni 
stranky senatoru jsou funkcni. Zda se, 
ze moderni informacni technologie 
nejsou silnou strankou volenych 
zastupcu ceske verejnosti (anebo plati: 
"Jaky pan, taky kram?"). Ostatne 
i samotne stranky zminenych instituci 
o tom vypovidaji dosti jasne. Ciste 
z pohledu tvurce stranek jsou tyto 
weby nezajimave nebo spise fadni 
- o vyuziti moznosti, ktere dnes 
Internet dava ani nemluve. Asi by 
nemel byt problem, aby napriklad ve 
snemovne byla umistena kamera 
trvale pripojena k Internetu, nebo aby 
se alespoh v realnem case prenasely 
vysledky hlasovani. Jiste by bylo 
mozne najit i dalsi moznosti, jak 
Internetu vyuzit. Ale mozna, ze 
poslanci jen nechteji, aby se kdokoli 
mohl kdykoli podivat, jak pracuji (ci 
spise nepracuji). 


Obdobne nezazivne (v nekterych 
pripadech az nevkusne) jsou i stranky 
parlamentnich politickych stran. 
Z ciste grafickeho hlediska pusobi 
nejlepsim dojmem stranky ODA 
(www.oda.cz), ale i ty jsou hluboko pod 
urovni ceskeho Internetu. Vetsina 
politickych stran take taji, kolik 
navstevniku na jejich stranky prichazi, 
coz je rozhodne skoda, protoze by 
mohlo jit o zajimave srovnani (i kdyz 

- jak pro koho). Z velkych stran ma na 
svych strankach pocitadlo jen CSSD 
(www.socdem.cz), ktera se tak vcelku 
bez namahy pysni nejvetsim poctem 
pristupu mezi stranami, ktere tidaj 
zverejnuji. Oficialni stranky ostatnich 
parlamentnich stran hledejte na tech to 
adresach: 

- Demokraticka unie (www.deu.cz), 

- KDU-CSL ( www.kdu.cz), 

- KSCM ( www.kscm.cz), 

- Obcanska demokraticka strana 

(www.ods.cz), 

- Unie svobody (www.uniesvobody. cz). 

Vetsina stranek neobsahuje nic vie 
nez informace o strane a jejich akcich, 
doplnene nekolika nevkusnymi 
fotografiemi predsedu. Asi nejvetsim 
prekvapenim jsou stranky KSCM 
(mimochodem graficky patrne vubec 
nejslabsi), psane z velke casti anglicky 
(napriklad odkaz na e-mail je uveden 
pouze v anglictine). Ze by soudruzi uz 
zapomneli rustinu? Odkazy na stranky 
mimoparlamentnich stran najdete na 
www.psp. cz/info/parties. html. Souhrnne 
je mozno rici, ze podle WWW stranek 
politicke strany rozhodne nepovazuji 
Internet za zpusob, jak prilakat nove 
volice. Ostatne predsedove nekterych 
stran se svym negativnim vztahem 
k Internetu a pocitacum vubec netaji. 

Moc vykonna 

Dojem ze zpusobu, jakym se 
prezentuje moc zakonodarna, je tedy 
hodne rozporuplny. Pokud jde o moc 
vykonnou, vetsina webu pusobi 
podstatne profesionalneji a rada 
stranek muze byt dokonce i velmi 
uzitecna. Urad vlady najdete na 
www.vlada.cz. V mem soukromem 
hodnoceni grafickeho provedeni 
titulni stranky tento web jednoznacne 
vede mezi ostatnimi statnimi organy 
(viz obr. 3). Ponekud zarazejici pro 
mne bylo snad jen to, ze osloveni 
"vazeni obcane" je na uvodni strance 
az na tretim miste (po vskutku 
povedenem "vazeni pratele Internetu" 
a prece jen vcelku logickym "vazeni 
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Obr. 3 Vlada 


navstevnfci nasich stranek"). Jinak zde 
ovsem najdete pouze beznou porci 
informacf, ktere jsou dostupne 
i jinymi zpusoby a nekolik odkazu na 
jine souvisejfcf stranky. Zda se, ze 
Internet je na nejvyssfch mfstech 
stale chapan spfse jako prostredek 
oznamovanf, nez jako prostredek ke 
komunikaci s obcanem - a to je 
rozhodne skoda, nejen pro obcana. 


jsou stranky Celnf spravy (www.es. 
mfcr.cz), na kterych najdete mimo jine 
celnf sazebnfk. Dalsf uzitecnou 
sluzbou na strankach ministerstva 

^- 

OSQOeOQ 

Obchodm jmeno: 

Obec :| 

ICO: | Financin' lirad: T 


financf je hledanf platcu dane 
z pridane hodnoty podle DIC 
(www. mfer. cz/scripts/dphnsql/dphm. asp ? 
DSOURCE=DPH) a hledanf platcu 
spotrebnf dane podle DIC 
(www. mfer. cz/scripts/dphnsql/dphm. asp ? 
DSOURCE=DS). Na www.mfcr.cz/ 
scripts/Stc/default.asp?Lang=CZ pak 
je domovska stranka Statnf tiskarny 
cenin (ovsem nedovfte se tu o mnoho 
vice, nez ze tiskarna cenin existuje). 
Na http://wwwinfo.mfcr.cz se skryva 
ARES - administrativnf registr eko- 
nomickych subjektu (coz je infor- 
macnf system, ktery umoznuje 
vyhledavanf nad vsemi ekonomickymi 
subjekty registrovanymi v Ceske 
republice; obr. 4). Z jedineho mfsta tak 
muzete prohledat obchodnf rejstrfk, 
registr zivnostenskeho podnikanf, 
statisticky registr ekonomickych 
subjektu, registr platcu DPH a registr 
platcu spotrebnf dane. Vysledek 
hledanf pak obsahuje, pokud existujf, 
odkazy na vlastnf WWW servery 
techto registru. A konecne na 
www.mfcr. cz/scripts/fo. ext/fomain. asp 
najdete adresar uzemnfch finanenfeh 
organu. Vsechny sluzby jsou 
samozrejme zdarma. 

- Ministerstvo pro mfstnf rozvoj 
(www.mmr.cz). Toto ministerstvo ma 
pouze tradicnf stranky se zakladnfmi 
informacemi z oblasti, kterou se 
zabyva. 

- Ministerstvo kultury (www.mkcr.cz). 
Dalsf "obycejne" stranky se zakladnfmi 
informacemi. 


Pokracovam pnste 


ARES 


Diakritika: | ceska 
Zobrazit vet: |200 
Trideni: | netrideno 


Vydlstit 

Vyhledat 


Ministerstva 

Na rozdfl od jiz zmfnenych stranek 
jsou weby nekterych ministerstev 
vcelku vydarene. 

Jednotliva ministerstva najdete na 
techto adresach (v abecednfm poradf): 

- Ministerstvo dopravy a spoju 
(www.mdcr.cz) ma jen standardnf 
stranky s informacemi tykajfcfmi se 
problematiky dopravy a spoju. 

- Ministerstvo financf (www.mfcr.cz). 
Stranky tohoto ministerstva obsahujf 
velke mnozstvf informacf tykajfcfch se 
finanenf problematiky. Soucastf webu 


Administrativm registr ekonomickych subjektu je informacm system, ktery umoSuje vyhledavani nad vsemi 
ekonomickymi subjekty registrovanymi v Ceske repubSce. Zprostfedkovava zobrazeni lidaju vedenych v 
jednotlivych registrech, ze kterych cerpa data (tzv. zdrojove registry), a odkazy na jejich vlastni WWW servery, 

pokud eastuji. 


V soucasne dobe ARES obsahuje data z 

techto zdrojovych registru: 

ZDROJOVY REGISTR 

POSLEDNIAKTUALIZACE 

Obchodm rejstnk (OR) 

15.02.2000 

Registr avnostenskeho podnikki (RZP) 

31.12.1999 

Statisticky Registr ekonomickych subjektu (RES) 

31.01.2000 

Registr platcu DPH 

31.01.2000 

Registr platcu spotrebni dane 

31.01.2000 


Obr. 4 Administrativm' registr ekonomickych subjektu 
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TETRA - komunikacm system pro 21. stoleti 


TETRA je zkratka z Terestrial 
Trunked Radio, coz je nyni oficialne 
prijaty standard pro hromadne 
radiotelefonni site zemi Evropskeho 
spolecenstvi. Na vyvoji tohoto 
systemu, ktery probihal prakticky od 
podepsani Memoranda TETRA MoU 
v roce 1994, se podilela rada vyvo- 
jovych pracovist’, vyrobcu, operatoru 
i uzivatelu, vedecka i homologacni 
pracoviste - celkem 62 subjektu, z toho 
29 vyrobcu, mezi kterymi nechybely 
ani tak vyznamne firmy jako 
Motorola, Nokia, R&S, SIMOCO 
(drive Philips) a dalsi. 

V dubnu 1999 rozhodl Evropsky 
institut ETSI, ktery stanovi tele- 
komunikacni normy pro zeme ES 
(a od ktereho vysla drive doporuceni 
standardu GSM, DCS 1800, DECT 
ap.), ze tento progresivni system bude 
pro staty ES zakladni normou, 
aby v pripade krizovych situaci mohli 
mezi sebou vzajemne spolupracovat 
zvlastni uzivatele, jako jsou policie 
a bezpecnostni slozky vseobecne, 


pohranicnici, hasici, energeticka 
a vodohospodarska centra, doprava ap. 

V cem spociva vyhoda tohoto 
systemu? Jednotlivemu uzivateli 
system TETRA prideluje dynamicky 
volny prenosovy kanal na dobu, po 
kterou probiha komunikace. 
V pripade obsazeni ceka volajici do 
doby, nez se kanal uvolni. Ponevadz 
se jedna o obdobu bunkoveho 
systemu, je v nem mozne provozovat 
jak lokalni site, tak rozsahlejsi site 
regionalni, narodni ci evropske. Kazdy 
z ucastniku muze mit v siti pridelena 
jina komunikacni prava. 

Po technicke strance se jedna o sys¬ 
tem s casovym delenim prenosovych 
kanalu TDMA (Time Division 
Multiple Acces), ktery patri k pro- 
gresivnim systemum rozvijenym 
v poslednim desetileti. Umoznuje jak 
hlasovou komunikaci, tak prenos dat. 
Jeden nosny kmitocet prenasi ctyri 
nezavisle kanaly, ktere jsou tvoreny 
kratkymi casovymi intervaly o deice 
asi 14,17 ms. Vlastni prenos napr. 


hovoroveho signalu probiha tak, ze se 
signal v prve fazi rozdeli na 60 ms 
dlouhe liseky, kazdy tento usek je 
digitalizovan, dale komprimovan na 
delku zminenych 14,17 ms a vyslan po 
radiove trase do prijimaci stanice, kde 
se obracenym postupem napred 
dekomprimuje a pak prevadi na 
souvisly analogovy signal. 

Mimo „klasicke“ verze TETRA 
Voice and Data je dale mozne vyuzit 
jeji specialni variantu, urcenou 
k prenosu dat, TETRA Packet Data 
Optimized, pouzivajici vse to, co bylo 
receno doposud, jen pro ruzne smery 
prenosu se pouzivaji odlisne metody 
pristupu (STM, ev. STMA). Digitalni 
informace je kodovana specialni 
modulaci, ktera se nazyva Differential 
Quadrature Phase Shift Keying 
- DQPSK a v jednom casovem 
intervalu se prenese celkem 510 
modulacnich bitu, ctyri casove 
intervaly davaji jeden prenosovy 
ramec. I kdyz je prenosova modulacni 
rychlost systemu 36 kb/s, uzitecna 



Ri'dici systemy, vypocetni strediska 
Sledovani a lokalizace mobilm'ch prostredku 
Operativni mobilni centrum 
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4. Lekarska pohotovostni sluzba 

5. Kriminalni policie 

6. Prenosy dokumentu, identifikacnfch znaku, dotazy na databazove informace, videopfenosy atd. 

7. Policie 

8. Jednotlivf ucastm'ci - prenosne stanice 

9. Krizove centrum, vypocetni technika 

10. Komunikace pracovist’ 

11. Vypocetni site LAN, WAN 
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rychlost pri prenosu dat je nizsi. Jednak 
je nutne prenaset take kody nezbytne 
k zabezpeceni vlastniho prenosu mezi 
koncovymi stanicemi, jednak dalsi kody 
podle stupne ochrany prenasenych dat 
a prakticka prenosova rychlost se pohybuje 
od 2,4 kb/s (data s maximalm ochranou) 
do 7,2 kb/s (data bez ochrany). Diky 
vicenasobnemu prenosu v nekolika 
(ctyrech) casovych intervalech lze dosah- 
nout prakticke prenosove rychlosti az 28,8 
kb/s u nechranenych dat. Pritom je prenos 
ve vsech pripadech pine duplexni. 

Diky dohodam podepsanym v Schen- 
genu roku 1995 se tento system nyni 
buduje na ruznych urovm'ch od Velke 
Britanie po Recko. Zatim se separuje 
Francie, ktera vyvinula vlastni system 
TETRAPOL (ten se zavadi i v Ceske 
republice), ktery zacala budovat jeste 
pred definitivm'm schvalem'm standardu 
ETSI, a prechod na evropsky standard 
bude znamenat velke investicm naklady 
navic. Vzhledem k tomu, ze se jedna o tzv. 
otevreny system, ktery ma presne 
definovana jednotliva rozhrani, lze na 
ruznych urovm'ch siti TETRA pouzit 


zarizeni od ruznych vyrobcu a vzajemna 
konkurence ma priznivy vliv na relativne 
m'zke ceny. 

Prvne byl cely system uveden do 
praktickeho provozu firmou Motorola na 
ostrove Jersey patficim Velke Britanii 
a v prubehu roku 1997 tarn byl uspesne 
testovan policii. V temze roce byl uveden 
do provozu ve Finsku pro fizeni 
energeticke site firmou Nokia a od te doby 
se rychle siri ve vsech zemich ES a take 
na jinych kontinentech. Nejcastejsi vyuziti 
je pochopitelne k hlasovemu propojeni 
jednotlivych ucastniku v akcich, ale 
uspesne se vyuziva i k prenosu terennich 
map, schematickych planu, k ziskavani 
informaci o evakuacnich trasach, o pre- 
kazkach v provozu, k fizeni pracovniku 
odstranujicich zavady na elektrovodnych, 
plynovych a vodovodnich trasach, k prenosu 
instrukci pri zneskodnovani nebezpecnych 
chemikalii, k prenosu obrazu podezrelych 
osob, otisku prstu k identifikaci, system take 
umoznuje propojeni se sitemi X25, 
internetem a intranetem. Umoznuje 
vytvareni skupin ucastnickych stanic die 
momentalni potreby a dokonce i hovor 


ucastniku mezi sebou pfi'mo, bez ohledu 
na infrastrukturu bunek. 

Je take mozne vyuzit mobilnich stanic 
jako lokalnich docasnych prevadecu 
v mistech, kde neni dostatecne pokryti 
signalem. Prenasene hlasove signaly jsou 
sifrovany (moznost fixniho sifrovani na 
radiovem rozhrani, nebo pro hovory 
s vysokou bezpecnosti utajeni metodou tzv. 
volitelneho sifrovani). System vsak 
umoznuje tzv. skryty odposlech toho, co 
se deje v okoli jednotlivych koncovych 
stanic (vyuziti napr. pri unosech), 
identifikaci kazdeho uzivatele, nebo napr. 
utajeny odposlech ke kontrole cinnosti 
jednotlivych uzivatelu. Umoznuje take 
prirny prenos videosignalu (havarie) do 
ridiciho centra, prenos dulezitych 
dokumentu faxem atd. Kmitoctove jsou 
pro koncove uzivatele pripravena zarizeni 
v oblasti 390, 420, 870 a 920 MHz, 
v Evrope je snaha o prioritni vyuziti 
kmitoctu 410 az 430 MHz. 

Lit.: Informacm materialy TELECOM 
’99, ITU News, Swiat Radio 10/99, 
Sdelovad technika 12/97. 

2QX 


ZAJIMAV0STI 


• Cesky TELECOM je smutne 
prosluly svymi tarify, ktere dokonale 
tlumi vetsi rozvoj informacnich 
technologii (hlavne internetu) u nas. 
Pritom se stale vymlouva, ze je 
nezbytne zvysovat ceny mistnich 
hovoru, nebot’ prave na nich 
prodelava... Kdyby to bylo pravdive 
tvrzeni, jak potom must prodelavat 
nemecky Telekom, ktery ma sazbu za 
minutu „mistniho“ hovoru (v oblasti 
odpovidajici priblizne nasim MTO) 
0,08 DEM (pokud dobre pocitam, tak 
je to bratru za 1,50 Kc) a minuta 
pripojeni k internetove siti je u jine 
spolecnosti jeste o polovinu lacinejsi. 
Sazby se ovsem u jednotlivych 
spolecnosti poskytujicich telekomuni- 
kacni sluzby casto meni, a tak si 
aktualni cenovou tabulku muzete 
prohlednout kazdy mesic v casopise 
FUNKSCHAU. O pomeru mezi 
vydelky nemeckeho uzivatele telefonni 
site (a z toho vyplyvajicich nakladu na 
mzdy udrzby a techniku) v Nemecku 
a u nas ve srovnani se sazbami radeji 
nemluvme. V nekterych statech 
(Anglie) poskytuji telekomunikacni 
spolecnosti pripojeni k Internetu 
v dobe slabeho provozu zdarma. 

2QX 


• 10. rijna lonskeho roku vyletla 
poprve do kosmu ukrajinska kosmicka 
raketa Zenit-3 SL. Zajimave je na 
celem projektu i to, ze raketa 
odstartovala nikoliv z pevne zeme, ale 
ze specialni plovouci plosiny Odyssea 
umistene v Tichem oceane prave na 
rovniku, na 1540 zapadni delky. 
Rovnikova oblast je z hlediska 
kosmicke mechaniky nejvyhodnejsi 
pro vypousteni tezkych teles na 


obeznou drahu kolem zeme. To hlavni, 
proc se o teto udalosti zminujeme na 
strankach naseho casopisu, je to, ze 
raketa vynesla na obeznou drahu 
3450 kg tezkou americkou druzici 
Direc TV 1-R, ktera je urcena pro 
prime vysilani televizniho signalu na 
uzemi Spojenych statu. Prijem bude 
mozny i na male anteny a prenosova 
kapacita je asi 400 televiznich 
a rozhlasovych kanalu. 



/ Piratskym kopii'm CD-ROM bude mozna odzvoneno. Alespon nase Gramofonove 
Zavody v Lodenici u Berouna vyvinuly system ochrany zalozeny na urcite kombinaci 
znaku, ktere se nahravajf jako formatovaci znacky na klasickych disketach, a s 
jejich pomod je pakzakodovan vlastni digitalnf zaznam. Touto metodou chranene 
CD-ROM jiz dala na trh firma EPA LLC (Electronic Publishing Association) a nesou 
znacku „ROXE CD PROTECTIONNas zaber je z tiskove konference na toto tema, 
ktera by la usporadana vzari 1999 na parnfku na rece Vltave s opravdovou bitvou 
mezi piraty a slechetnymi ryt/ri. Na sn/mku zleva Z. Weig (Agentura pro ochranu 
software), M. Kahoun a Z. Lebr (GZ Lodenice). 
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Odkryvanf historie - vojenska tajemstvi II. svetove valky 



Radarova technika firmy GEMA podle nove knihy o radarech 


(Pokracovani) 

Kratce po vyhlaseni valky byly zadany 
radary pro letecke utvary FLUM vcasne 
vystrahy, pro namornictvo a armadu se 
zlepsenymi parametry. Zdvojeni vzdale- 
nosti dosahu pri stejnem vyzarenem 
vykonu nutne vedlo k upravam ctyr az 
sestinasobnych antennich systemu, zrcadel 
a reflektoru. Jedna z moznosti spocivala 
v umisteni antenni steny na stozary 
vysoke az 60 metru, ojedinele i vice. 
Konstrukcnich zadani se ujaly renomo- 
vane firmy (Zeppelinbau, Seibert, Lehman 
aj.). Pro typ „S“ byla navrzena samonosna 
ocelova roura o prumeru 4 metry a vysce 
60 metru(!). Hmotnost takoveho kolosu se 
pohybovala podle typu do 60 tun, se sirkou 
zakladny na bunkru 6 az 13 metru. 
Otaceni zakotvene nosne roury do kruhu 
bylo vyreseno tak, ze cela stavba byla 
otocna pomoci velkych lozisek. Stabilni 
kotevni lana byla nahore ukotvena 
- uchycena v „domecku“, ktery mel 
v podlaze lozisko. Domecek byl pevny, 
podlaha se stozarem se mohla otacet 


Rudolf Balek 

v lozisku ulozenem dole na pate stozaru. 
Mechaniku otaceni dodala firma AEG, 
ozubena kola s prevody se otacela pomoci 
Ward-Leonardova soustroji. Radar byl 
instalovan na stropu masivniho bunkru, 
v jehoz litrobach byly pristroje s obsluhou. 
Pracovni kmitocet radaru „S“ byl od 
21 MHz do 131 MHz, vyzareny impulzni 
vykon 100 kW. Merici rozsah byl 100 km 
s presnosti ± 100 metru. Stranova presnost 
byla ±0,3 stupne. Bylo vyrobeno asi 10 
kusu. Obsluhu tvorilo sedm muzu. 

Venujme pozornost exemplari umis- 
tenemu na holandskem pobrezi: jeho 
likolem krome bezne cinnosti bylo zjistit, 
monitorovat a ohlasit let kuryrniho letadla 
letajiciho na trase Londyn - Stockholm 
a zpet, samozrejme nachazejiciho se za 
hranici maximalniho doletu nemeckych 
letadel. Z memoarove literatury vime, ze 
letadlo dopravovalo dulezite materialy a 
osoby, napr. politiky, take spalovaci 
komoru rakety V2 aj. Sledovany vzdusny 
prostor byl obrovsky, od holandskeho 
pobrezi po jizni Anglii a daleko na sever. 

Jiste tezkosti zpusobovalo impedancni 
prizpusobovani pri ruznem 
dynamickem prepojovani 
tvaru vyzareneho laloku 
apod. Zakladni vyzareny 
vykon radaru FREYA byl 
8 kW. Ovsem postupem casu 
se jejich vykony zvysovaly. 
Tak napr. radar FuMG 42 
„SOPHIE“ dodany pro 
SEETAKT, pracujici na 
kmitoctu 368 MHz, mel 
impulzni vykon 400 kW. 
,Wassermany’ dodavala 
v licenci firma SIEMENS. 
Jednalo se asi o sedm typu. 

V roce 1942 se zrodil 
novy smer mereni vzdale- 
nosti infracervenymi paprs- 
ky. Byla pouzita upravena 
optika a prijimac s foto- 
clankem (sulfid olova), 
indikator s obrazovkou 
s Lissajousovymi obrazci. 
Kryci nazev „GROBBIE- 
BER“ nebo „BIEBER“ 
(Bobr). Nekolik pristroju 
bylo na prelomu roku 
podrobeno peclivemu pruz- 
kumu. Ukazalo se, ze vzda- 
lenejsi namorni cile neni 
mozno zamerit. 



Obr. 12. Radar FuMG 42 - „Wasser- 
mann S“ (Vodni'k, S - schwer, tezky). 
Hruba stavba, chybi ,domecek’ 
s kotevnfmi lany a anteny IFF. 
Zajfmavost: rozhledna Petrin z roku 
1891, vysoka 60 m, ma udajne 
hmotnost 186 t 


V roce 1944 byla „valka v eteru“ v plnem 
proudu. Starsi standardni typy radarovych 
pristroju GEMA/FREYA s rozlisovanim 
pritel/nepritel, byly pres tri roky 
v nepretrzitem provozu. Detske nemoci 
byly „vychytany“, spolehliva cinnost byla 
zarucena. Na dulezitych stanovistich byly 
starsi pristroje nahrazovany novymi, 
koncepcne zdokonalenymi. Radary 
FREYA platily za valky za spolehlive 
pristroje. Nevyhodou zustaly giganticke 
anteny, jejich relativne velka pracovni 
vlnova delka, rozsahla infrastruktura 
a snadne rusene protivnikem. V roce 
1940 byly zjisteny letecke svazy smerujici 
na Hamburg a Hannover a presne 
stanoveny od vzdalenosti 250km. V dobe 
spojenecke invaze v lete 1944 bylo 
v provozu na zemi a na lodich 2000 
ruznych radaru od firmy GEMA. Pocet 
hydrolokatoru byl znacne mensi, zhorsena 
valecna namorni situace a takticke duvody 
zpusobily, ze byla jejich cinnost znacne 
omezena a znemoznena. 



Obr. 13. Zajimavy pohled na montaz antennich nosicu 
radaru „ Wassermann - S - An!age“. Konstrukce byla 
otocna kolem osy o 360° a instalovana na bunkru 
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Z HISTORIE RADIOELE 


Pres problemy, tezkosti a personalni 
zmeny se pocet vyrobenych radaru 
firmy GEM A do roku 1945 stale 
zvysoval. Nekolikrat se zmenilo 
i firemni oznaceni vyrobku. Letectvo 
a namornictvo stale pozadovalo 
moderni pristroje se zlepsenymi 
parametry. Vyvijel se panoramaticky 
radar (patent ohlasen 1936), zacinalo 
se s pokusy s Dopplerovym jevem, 
zavadel se dalkovy prenos namerenych 
dat na vzdalene vyhodnocovaci 
velitelske pracoviste po decimetrovych 
spojich. Spoluprace s licencnimi 
firmami se prohlubovala. Rychle 
zmeny fronty vyzadovaly operativni 
predsunuta radarova pracoviste. Pro 
tyto ucely vyrobene radary nesly 
oznaceni „LZ“ (Lufttransport Zerlgler 
- rozlozene, umoznujici rychlou 
leteckou prepravu). Byly konstruovany 
z lehkych slitin. 

Radary FREYA byly za valky 
k videni i na nasem uzemi. Vlastne 
jejich anteny, zvane „matrace“. Bud’ 
v objektech vzdusneho hlaseni 
FLUM, nebo v okoli letist’ a jinde. Ve 
valecnych filmovych zurnalech ale 
k videni nebyly, tam byly utajeny. 
Nekolik povalecnych let pusobily 
i v nasi armade. Mensi serie FREYA 
byla tehdy vyrobena v plzeiiske 
Skodovce. Seznam vyvinutych radaru 
je obsahly: obsahuje pres 30 typu, 
prevazne urcenych pro FLUM. 
Panoramaticky, kruhovy, kartogra- 


ficky radar poza- 
dovali dustojnici 
letectva a namor- 
nictva jiz v roce 
1939 pro kruhove 
sledovany teren. 
V roce 1940/41 
byl navrzen fir- 
mou GEMA uni- 
katni panoram¬ 
aticky radar 
DETE-PA. Byl 
instalovan na 
masivni vezi 
v Tremen pobliz 
Berlina. Na horni 
plosine veze byla 
otocna antena o 
prumeru 20 
metru a vysce 1,5 
m s 18 dipoly a 
reflektory. Tato 
mohutna kon- 
strukce se otacela 
rychlosti 5 az 10 
otacek za minu- 
tu, soucasne 
synchronne s pa- 
prskem obrazov- 
ky terminalu. 

(Pokracovam 

pnste) 



Pozvanka na vystavu 
historickych radioprijimacu 
ke 105. vyroci radia, 

ktera se kona od 27. kvetna do 30. cervna 2000 

V 

v Jablonci n/N - Rynovicich, ulice Cs. armady 24 

Tema vystavy: 1. Historicka radia PHILIPS 

2. Historicka radia TELEFUNKEN 

3. Lampy a radiotechnicky material 

Obrazek prevzat z italskeho casopisu Antique radio magazine c. 28/1999 

Bude predvedeno asi 65 pristroju z 30. az 40. let. Krome nich si muzete prohlednout lampy prijimaci, vysilaci, antenni rele, 
krystaly, ruzne specialni elektronky, a to opet z let 30., ale az po soucasnost. Mimoto budou vystaveny merice elektronek, 
nekolik gramofonu ,na kliku’, telegrafni a podobne pristroje a kompletni radioamaterske pracoviste z 30. let. 

Vystavu ke 105. vyroci radia pripravili clenove Historickeho radioklubu ceskoslovenskeho. 

Otevreno: od 9 do 17 hod. OKI UVG 


((Ztndteks&i ir^rmn) 




42 


4/2000 






































zaloha2.qxd 7.4.2000 16:20 Page 43 



SVETA 


Kratkovlnny prijimac HF-4E 

Ladislav Vitik, OKI LV 



HF-4E je prostrednim z rady 
prijimacu anglickeho vyrobce urceny 
pro prijem v rozsahu 30 kHz az 
30 MHz s druhy provozu AM, LSB 
a USB. Skrfn prijimace je zhotovena 
z tmavohnedeho plastu o rozmerech 
180 x 190 x 60 mm. Hmotnost 1,1 kg. 

Pfedni panel v leve horn! casti 
obsahuje knoflik hlasitosti s vypi- 
nacem. Pod mm se nachazi knoflik 
CLARIFIER - rozladem. Tento prvek 
se pouziva pro jemne rozladeni 
v rozsahu plus nebo minus 800 Hz 2. 
oscilatoru pri pfijmu SSB. Uprostred 
panelu je zelene prosvetleny a dobre 
citelny displej. Zobrazuje kmitocet 
s rozlisenim 1 kHz, druh zvoleneho 
provozu a lOstuphovy S-metr. Cisla 
S-metru zaroven slouzi jako cisla 
pameti. Vpravo je velky knoflik ladeni 
- TUNING. Tento knoflik ma jak 
mechanicky, tak i elektronicky 
setrvacnik. Nejmensi ladici krok je 
1 kHz. K jemnemu doladeni slouzi jiz 
zmineny specialni knoflik (Clarifier). 
V pamet’ovem modu se ladici knoflik 
pouziva pro zmenu pameti. 

Elektronicky setrvacnik zpusobuje 
zvyseni ladiciho kroku podle toho, jak 
se zvetsuje rychlost otaceni knofliku. 
Ladici krok tak muze byt 10 kHz, 
100 KHz, 1 MHz nebo 10 MHz. Pod 
displejem se nachazeji ctyri funkcni 
tlacitka: 

MOD - Mode pro volbu spravneho 
typu modulace 

RCL - RECALL. Stisknutim tlacitka 
se vyvola kmitocet z pameti do 
VFO. V modu VFO se ladici 
knoflik pouziva pro naladeni 
pozadovaneho kmitoctu, v pamet’o- 
vem modu se pouziva pro vyber 
pameti. 

RST - RESET. Stisknutim se vratime 
z pamet’oveho modu zpet do modu 
VFO. 


MEM - tlacitko pamet’, po jehoz 
stisknuti se ulozi nastaveny 
kmitocet do pozadovane pameti. 
Pod prijimacem je vyklapeci 
stojanek pro zajisteni pracovni polohy. 

Na zadni strane prijimace se nachazi 
prepinac ATTEN-NORM. V poloze 
ATTEN se zapojuje atenuator 20 dB. 

V poloze NORM je vypnut. 

Antenni konektor - lze pripojit 

jakoukoliv antenu napajenou koaxi- 
alnim kabelem o impedanci 50 Q. 

V konektoru S0259 je i napajeni 
pro aktivni antenu, ktere se zapina 
zvlast’ vypinacem. 

AM WIDE - timto prepinacem 
muzeme volit sirku pasma 
mezifrekvencniho zesilovace bud’ 
2,6 kHz (uzka) nebo 6 kHz (siroka). 
EXT. SPKR. - konektor 3,5 mm pro 
pripojeni externiho reproduktoru. 
Mohou se take pripojit sluchatka 
s malou impedanci. Po zasunuti 
konektoru 3,5 mm se vnitrni 


reproduktor odpoji. 

DATA OUTPUT - datovy vystup. 
Pomoci dodavaneho kabelu RS- 
232 se muze prijimac propojit 
s osobnim pocitacem. Na diskete 
dodavany program JV-FAX 7.1 
umozni prijem faksimilnich 
meteorologickych map. 

POWER 12 V DC - napajeni 12 V 
z dodavaneho napajece 230 V/ 
400 mA. 

Vyrobce doporucuje a dodava 
k HF4-E dva typy anten. NASA-PA 
30 je pasivni sirokopasmova antena 
pro prijem v rozsahu DV, SV a KV. 
Je jen 4 metry dlouha s balunem a 
zakoncena kabelem RG 58 - 50 Q 
delky 10 m. Antena je vhodna pro 
prechodna stanoviste. 

NASA AA-30 je sirokopasmova 
aktivni vsesmerova antena pro prijem 
v pasmu DV, SV a KV. Frekvencni 
rozsah 30 kHz-30 MHz. Zisk 10 dB. 
Delka 1,1ms 8metrovym koaxialnim 
kabelem 50 Q. Specialni drzak 
umoznuje montaz na balkon nebo 
stozar. 

Citlivost testovaneho prijimace 
HF4-E se pohybovala v rozsahu 
30 kHz az 30 MHz od 0,91 do 1,12 mV 
V tabulce jsou hodnoty v mV pro 
jednotlive stupne S-metru v zavislosti 
na kmitoctu. 

Prijimac prekvapuje zejmena na 
nizsich kmitoctech s kvalitni antenou 
a impedancnim balunem. Odolnost je 
mala a vetsinou je nutno zaradit 



SI 

S3 

S5 

S7 

S9 

500 kHz 

4,2 

8,5 

14,4 

24,8 

74,1 

5 MHz 

3,9 

8,7 

14,9 

25,4 

67,2 

10 MHz 

3,9 

8,3 

14,6 

25,7 

63,1 

15 MHz 

3,8 

8,0 

13,9 

24,8 

63,1 

20 MHz 

4,3 

9,01 

15,4 

27,5 

70,0 

25 MHz 

5,1 

10,7 

18,3 

33,1 

79,4 

30 MHz 

4,8 

10,2 

18,6 

31.6 

77,6 
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Decibely pro vsechny 



pomer 

vykonu 

pomSr 

napStf 

dB 

pomSr 

napftl 

pomSr 

vykonu 

ZISK 

UTLUM 

1.000 

1.000 

0.0 

1.000 

1.000 

1.023 

1.012 

0.1 

0.989 

0.977 

1.047 

1.023 

0.2 

0.977 

0.955 

1.072 

1.035 

0.3 

0.966 

0.933 

1.096 

1.047 

0.4 

0.955 

0.912 

1.122 

1.059 

0.5 

0.944 

0.891 

1.148 

1.072 

0.6 

0.933 

0.871 

1.175 

1.084 

0.7 

0.923 

0.851 

1.202 

1.096 

0.8 

0.912 

0.832 

1.230 

1.109 

0.9 

0.902 

0.813 

1.259 

1.122 

1.0 

0.891 

0.794 

1.585 

1.259 

2.0 

0.794 

0.631 

1.995 

1.413 

3.0 

0.708 

0.501 

2.512 

1.585 

4.0 

0.631 

0.398 

3.162 

1.778 

5.0 

0.562 

0.316 

3.981 

1.995 

6.0 

0.501 

0.251 

5.012 

2.239 

7.0 

0.447 

0.200 

6.310 

2.512 

8.0 

0.398 

0.158 

7.943 

2.818 

9.0 

0.355 

0.126 

10.000 

3.162 

10.0 

0.316 

0.100 

12.589 

3.548 

11,0 

0.282 

0.079 

15.849 

3.981 

12.0 

0.251 

0.063 

19.953 

4.467 

13.0 

0.224 

0.050 

25.119 

5.012 

14.0 

0.200 

0.040 

31.623 

5.623 

15.0 

0.178 

0.032 

39.811 

6.310 

16.0 

0.158 

0.025 

50.119 

7.079 

17.0 

0.141 

0.020 

63.096 

7.943 

18.0 

0.126 

0.016 

79.433 

8.913 

19.0 

0.112 

0.013 

100.000 

10.000 

20.0 

0.100 

0.010 

1000.000 

31.623 

30.0 

0.032 

0.001 


Mnohokrat cteme v odbornych casopisech, ze se vykon ci napeti 
zvedlo (snizilo) nikoliv o tolik a tolik wattu ci voltu, ale ciselny 
udaj je uvaden v decibelech (dB). Tady uz nastavaji problemy, nebot’ 
ne kazdy si obratem dokaze spocitat, jaky je ciselny vysledek nebo 
kolikrat je to vice oproti puvodni hodnote. A kdyz k tomu 
pripocteme jeste skutecnost, ze u napeti nebo proudu musime 
puvodni hodnotu vynasobit zcela jinym koeficientem nez u vykonu, 
pak se neni cemu divit, kdyz ctenar ne zcela zbehly v matematice 
takovyto vyklad rychle preskoci a popisovani nejakeho jevu ma tim 
znehodnoceno. K snadnemu ziskani odpovidajiciho koeficientu 
pritom muzeme pouzit nomogram, pripadne matematickou 
formulku. Zde prinasime tabulkove zpracovani jak pro zisk, tak 
pro utlum, ktere je take (pokud je „pri ruce“) uzitecne. Nejprve 
trochu matematiky - jen k osvetleni, jak byly dale uvedene tabulkove 
udaje ziskany. 

a) U vykonu zisk nebo titlum vyjadreny v decibelech dostaneme 
podle rovnice (zde i v dalsich rovnicich pouzivame dekadicke 
logaritmy a vykon v citateli i jmenovateli dosazujeme ve stejnych 
jednotkach (v miliwattech, wattech, kilowattech) 

G[dB]=10.log — 

P vst 

U zisku ma vysledne cislo kladne, pri utlumu zaporne znamenko. 

b) U napeti a proudu je zisk ci utlum v decibelech vyjadren 
podobnou rovnici: 

G[dB]= 20.log— event. G[dB]=20.log l | ^ 

U»st I™* 

Ovsem pozor - toto plati pouze za predpokladu, ze vstupni i 
vystupni impedance jsou stejne!! 

c) Pri scitani decibelu prakticky nasobime prislusne koeficienty 
platne bud’ pro napeti a proudy, nebo pro vykon. 

Priklad: 6 dB + 3 dB = 9 dB 

odecteme z tabulky pro napeti a proudy prislusne koeficienty 
a vynasobime je 

1,995x1,413 = 2,818 

Overte si, ze vysledna hodnota odpovida v tabulce zpetne 9 dB. 
(Pozor, v tabulce jsou uvedeny hodnoty zaokrouhlene!) 

Jak u napeti nebo proudu, tak u vykonu znamena nulovy zisk 
(utlum), ze namerena hodnota na vstupu se rovna namerene hodnote 
na vystupu, nebot’ je-li Pvst = Pvyst, je jejich pomer roven 1 a log 
1=0, takze 10x0 = 0. 

Lit.: 

[1] Reference data for Radio Engeneers. ITTC, New York, 1957. 

[2] Practical Wireless. January 1996. 
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atenuator, coz neplati smerem 
k vyssim kmitoctum. Nevyhodou je 
nemoznost zadavani kmitoctu 
z klavesnice. Pri rezimu SSB je 
zobrazovan na displeji stredni 
prijimaci kmitocet, skutecny pri USB 
je +2,0 kHz a -2 kHz pri LSB. 
Ladeni je umerne rychlosti otaceni 


ladiciho knofliku, na coz je treba si 
zvyknout (na jedno otoceni se 
preladime o 1 MHz, podruhe 
o 2 MHz). 

Prijimac je vhodny pro zacinajici 
posluchace diky svym rozmerum 
a jednoduche obsluze i kvalitnimu 
prednesu z vetsiho reproduktoru. 


Cena prijimace se pohybuje kolem 
7500 Kc u firmy DD-AMTEK. 
V Anglii se prodava za 160 liber. 

Za zapujceni prijimace dekuji firme 
DD-AMTEK, Vlastina 850/36 16100 
Praha 6 - Dedina. Tel: 02-333 11 393, 
02-243 12 588, 0601-30 66 45, 
0601-22 94 27. 
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AMATERSKEHO SVETA 


Poslednf SOS 


Je Silvestra, 31. 12.1997. Na stanovisti 
radioveho odposlechu u Stonehavenu ve 
Skotsku je klid a obsluha se jiz test na 
obed a na to, jak se pobavi s rodinami. 
Take na mori je pomerne slaby provoz, 
kdo mohl, kotvil jiz v pristavu, aby 
posadky mohly oslavit prichod noveho 
roku na pevnine. Vedouci smeny 
operatoru McAlister jiz automaticky 
preletava pohledem pristroje, zda jsou 
v poradku, kdyz znenadani zazni 
vystraha na prijimaci nouzoveho signalu 
na 500 kHz. 

Bylo to presne v 10.05 UTC. 
McAlister chvatne obslouzil cerveny 
telefon, aby upozornil dalsi stanici 
pobrezni hlidky ve Falmouthu na 
mimoradnou situaci. Telegrafista ve 
Stonehavenu zatim prijima se zapisem 
naprislusny blanket: „SOS SOS. THIS 
IS MVP OAK POSITION 530 16‘ N, 
240 59‘ W. STOP ENGINE. WE NEED 
ASSISTANCE. 11 (Zde je MVP OAK, 
pozice... Stroje nepracuji. Potrebujeme 
pomoc.) Odpoved’ ze stanice pobrezni 
hlidky je ale prekvapiva: „Poslechnete 
McAlistere - vzdycky pred Novym 
rokem si nekdo nevhodne zazertuje. My 
tady neslysime nic. Ale davejte pozor 
a hlaste nam vsechno telefonem. Konec.“ 

Pozdeji mluvci stanice ve Stone¬ 
havenu, Glenn Wood rekl na tiskove 
konferenci: „Leta jsme jiz neslyseli zad- 
ne nouzove volant - a uz vubec ne morse- 
ovkou na 500 kHz. Bylo to vse temer 
ukazkove. Ale my museli okamzite 
prijmout rozhodnuti - prece nebude 
nekdo vysilat SOS, jen aby se pocvicil 
nebo ze zertu. 11 Definitivni potvrzeni 
prislo nakonec ze satelitniho systemu 
INMARSAT, ktery nyni nahrazuje 


funkci puvodniho nouzoveho systemu 
SOS. Postizena lod’ MVP Oak mela 
vytlak 13 000 tun, byla registrovana na 
Bahamach a jela s nakladem z Kanady 
do Liverpoolu. V tu chvili byla 790 
namornich mil od zapadniho pobrezi 
Irska a 26clenna posadka byla v nouzi. 
Pri bourlivem vetru a za vlnobiti se 
uvolnil naklad dreva, rozbil bok lodi 
a stroje vypovedely sluzbu. Vzdalenost 
mezi lodi a pobrezim Irska byla asi 1500 
km, takze zachrana byla problematicka. 
K nejblizsi lodi bylo take asi 500 
namornich mil, navic rozbourenym 
morem. Vrtulniky pobreznich hlidek 
nemely sand lod’ ani uvidet, vzhledem 
k malemu akcnimu radiu. 

Letoun RAF zakrouzil kolem lodi, aby 
mohl ohlasit, jaky je stav. Z lodi poslal 
kapitan telegram posadce letadla: „St’ast- 
ny Novy rok. Srdecne pozdravy. Kapi¬ 
tan.“ Na pozdejsi tiskove konferenci 
vyzvedl mluvci pobrezni hlidky 
odvaznou mysl kapitana, ktery v tak 
tezke situaci neopomnel poslat prani. 
Nakonec vse skoncilo st’astne, lod’ 
i posadka byly zachraneny. 



Prechod nouzoveho volant od 
morseovky na moderni druzicove spoje 
zapocal v 80. letech. Signal SOS byl 
zaveden na prvni svetove konferenci 
o spojich v Berline 3. 11. 1906. Podnet 
k tomu dal cisar Vilem II., kdyz pri sve 
ceste motorovou jachtou na ostrov Bor- 
kum chtel prijezd ohlasit telegramem 
Marconiho stanici na ostrove. Tehdy ale 
meli operatori Marconiho stanic 
povoleno korespondovat vyhradne jen 


s jinymi stanicemi Marconiho, a tak zpet 
na lod’ odesla strucna zprava, ktera 
znela: „Lituji“. Na lodi byla totiz stanice 
od firmy Telefunken. Reakce cisare 
byla tomu odpovidajici. To by bylo, aby 
on, cisar Nemecke rise a vladce vsech 
Prusu si nemohl ve sve risi ani poslat 
telegram! Tisk cisarskeho dvora celou 
udalost nalezite rozmaznul, brzy nato se 
konala v Berline konference 27 statu, 
o ktere jiz byla zminka, a Marconiho 
system ztratil prijetim mezinarodnich 
dohod svuj monopol. 

Take pri katastrofe Titaniku se radiove 
spojeni vyznamne uplatnilo. Bylo to 
v rannich hodinach 15. 4. 1912, kdyz 
lodni dustojnik John Phillips vyslal svou 
lodni jiskrovou stanici „CQD“ (Come 
Quick Danger), presel na SOS a tele- 
grafoval slova: SOS SOS. COME AT 
ONCE. WE HAVE STRUCK BERG“ 
atd. (Prijed’te ihned. Narazili jsme do 
ledovce). Posledni slova, ktera se mu 
podarilo vyslat, byla „...ENGINE 
ROOM FILLING TO BOILERS 11 
(Strojovna se pint parou). 21 lety Belorus 
David Sarnoff byl telegrafistou u Marco¬ 
niho telegrafni spolecnosti v USA, 
ktery jako prvy zaslechl zoufale volant 
CQD a zalarmoval vsechny dostupne 
zachranne sluzby. Tri dny a tri noci pak 
vytrval bez odpocinku u sve stanice do 
doby, nez lod’ Carpathia odtelegrafovala 
jmeno posledniho zachraneneho. Teprve 
potom se odesel vyspat. Sarnoff se stal 
znamym a mel pak velmi rychlou 
karieru. V roce 1913 byl jiz vrchnim 
inspektorem, pak vedoucim obchodniho 
oddeleni americke Marconiho spolec¬ 
nosti, v roce 1930 se stal reditelem RCA, 
smluvne zavazal Zworykina k praci pro 
RCA a zahajoval prvni vysilani televize 
v USA. 

(Podle DL1VU v casopise FUNK 2/99) 

2QX 


Stanice SVA ukoncila telegrafni' eru 

V lonskem roce ukoncila praci rada pobreznich stanic 
pouzivajicich Morseovu abecedu, ktere hraly vyznamnou 
tilohu v namorni navigaci jako pobrezni majaky a take pri 
prenosu zprav pro lode plujici na mori. V Recku se naposled 
ozvala stanice SVA 1. cervence 1998 relaci pro radiove 
dustojniky na lodich, kterou oznamila ukonceni „telegrafni 
ery 11 . V Recku zacala pracovat pobrezni stanice, ktera 
vyuzivala elektromagneticke vlny v Thiseio jiz v roce 1910, 
stanice byla pozdeji premistena do Vari pro potreby reckeho 
namornictva a zacala pouzivat znacku SVA; od roku 1934 
pouzivalo tuto stanici recke ministerstvo namornictva 
sidlici v Pireu. Od 1. cervence 1998 presel veskery provoz 
na radiotelefonii, provoz modem SITOR a vyuziti 
druzicoveho systemu Inmarsat. V dubnu 1999 bylo 
vydano kratkodobe povoleni k praci stanice SVA pod touto 
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znackou telegraficky na radioamaterskych pasmech, aby 
tak byl vzdan hold nejuzivanejsimu modu 20. stoleti. 
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SEZNAM 



dokonceni ze strany 24 


Program bezi pod operacmm syste- 
mem MS-DOS a ve Windows 95/98 
jako DOSova aplikace. Zverejnena 
verze umi ukladat prijata data do 
souboru, umistenem na pevnem 
disku pocitace. 


Zaver 

Tato konstrukce se jiste bude hodit 
konstrukterum, kterf se zabyvaji 
ozivovanim zaffzem, komunikujicich 
standardnim protokolem Centronics. 
Jeji dalsi vyuziti je mozne naprfklad 
pri prenosu souboru z jednoho 
pocitace na druhy nebo s dekoderem 


prijatych informaci, ktery umozni 
jejich graficke znazornenf a ulozeni 
v PC bez nutnosti dokument 
vytisknout a znovu digitalizovat 
scannerem, neni-li mozny pnmy 
prevod dokumentu. 

Literatura 

[1] Specifikace rozhrani Centronics 
a IEEE1284 



Perspektivni zamestnani 


BEN - technicka iiteratura, dynsmicM 
a stabilni firma, pusobtci od roku 1992. 

Sve postaveni na trhu hodlAm* 
nadale upevrtovat a soustavnd 
rozvijet. Proto htodAm* vhodnA 
http://www.ben.cz kandidAty na obsauni pozic: 

■ Samostatneho technika pro pracoviStfi v Praze 10, ktery by se chtfil v naSem 
nakladatelstvi podilet na vydavani CD ROM, orientovanych pfevainfi na slabo- 
proudou elektroniku a pfibuzne obory. Pro tuto ruznorodou, zajimavou a per¬ 
spektivni praci pfedpokladbme alespofi pasivni znatost anglifitiny a osobni zku- 
senosti se slaboproudou elektronikou minimdlnfi na stfedoSkolske urovni. Kro- 
me vseobecneho pfehledu o pofiltafiove technice pokldddme za kllfiove zkuSe- 
nosti s formaty HTML a PDF, jakoZ i praci s programy MS Office. Znatost progra- 
movani v jakemkoliv jazyce a tvurfil nadani vyhodou. 

■ Samostatneho spravce site pro pracoviste v Praze 10, ktery by se chtfl kom- 
pletne starat o pofiitafiovou sit Citajici cca 20 PC s nfekolika modemovymi spoji 
a mel chut' zavadfit do praxe nove technologie Pfedpokiaddme znatost sifove 
problematiky, operafinlch systemu (Novell, Windows), hardware a alespofi pasivni 
znatost anglifitiny. Provozujeme ufietnt a skladovy program NAVISION, jeho2 zna- 
lost neni nutna, avSak po ndstupu pfedpokiadame aktivni pftstup pfi pronikanl do 
jeho problematiky. Znalost programovani v jakfimkoliv jazyce vyhodou. 

■ Prodavace pro prodejny v Praze 10 a v Brnfi kterfi by bavilo prodSvat soft¬ 
ware, CD ROM, technickou a potltafiovou literaturu Pfedpokiadame vSeobecny 
pfehled o pofiltafiove technice, obchodniho a technickfiho ducha. 

■ Vedouciho pro centrblni sklad se zdsHkovou sluZbou v Praze 10 Naplni prace 
je sprava skladovych zdsob, zajiStfinl zasobovdni pobofiek a bezprobtemovy chod 
zasilkove sluzby. Pfedpokiadame dobrfi organizafini schopnosti, zodpovfidny pfi- 
stup, prijemne vystupovAni a vSeobecny pfehled o pofiitafiove technice. 

a Vedouciho - prodavafie slovenske pobofiky v Bratislava Ndplni prace bude 
vedeni prodejny se zasilkovou sluibou. fakturace, ufietnictvi. Cinnostl pobofiky 
bude prodej software, CD ROM, technickfi a pofiltafiovfi literatury. PfedpoklAda- 
me vseobecny pfehled o pofiltafiovfi technice, obchodniho a technickeho ducha, 
organizafini schopnosti a hdifisky prukaz. 


Nabizime vam praci v protf*sion.timfr k.m-kt v*,.»ri v i 
lidi a bohate informacm za/r*mi pro m/voi 


Nabidky doplnene strufinym Zivotopisem, dosaienym vzdfSianim, profesni 
praxi a ocekavanym mfislfinim pfijmem zasllejte pouze elektronickou poStou 
na adresu kamaryt@ben.cz, jako pfedmfit (titulek zprdvy) uvedte ,Job2000“ 
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BEN - technicka literatura .VI - VII 

BEATRONIC - zkusebni a menci pristroje.VIII 

B.l.T. TECHNIK - vyr.plos.spoj.,navrh.syst.FLYosaz.SMD. . X 
BUCEK - elektronicke soucastky, plosne spoje .... I 
CODEP - vyroba testovani, vyvoj elektr.zanzeni ... X 

COMPO - elektronicke soucastky.Ill 

DEXON - reproduktory .IV 

ELECTRONIC - programatory.VIII 

ELEKTROSOUND - stavebnice, plosne spoje.IV 

ELNEC - programatory, multiprog.simulatory.V 

ELCHEMCO - pripravky pro elektroniku.V 

ELVO - program pro navrh plosnych spoju.X 
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METRAVOLT - merici pristroje.IX 

MICROCON - motory, pohony .V 
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STELCO plus -.IX 
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HeBI 



E@7fflT€CH /.f.o. 

V Chotejne 3 Praha 10 Hostivar PSC 102 OO 
tel.fax.:02/9000 47 68 email:revatech@atlas.cz 

_ DODAVA _ 

MECHANICKE PRVKY PRO ELEKTRONIKU 

• Pristrojove skhnky 

• Prvky 19 u -sknne,panely,vysuvne policky atd. 

• Distancni kovove sloupky 

• Kabelove phchytky „SONAP“ 

• Zajisteni a prodej zakazkovych dilu 

Velkoobdiodnl a mafortx^dnf pr<xlej,z^$il^^^ sluzba-prode^ na dobtrku.nejnizSf mozn6 ceny. 

Vyzadejte si bezplatnou nabtdku. _ ■ 
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